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negatifs, la mise en equations des problemes, 
la representation graphique des fonctions, et 
en particulier de la fonction lineaire, sont 
illustrees de nombreux exemples concrets. J’ai, 
de meme, insiste beaucoup, a diverses reprises, 
sur le choix des unites^ dans les problemes et les 
forinules. 

Les nouveaux programmes prevoient qu’im 
certain nombre d’eleves terminent leurs etudes 
secondaires avec le premier cycle; ils doivent 
avoir acquis les connaissances pratiques indis- 
pensables aux applications usuelles au com- 
merce et a Findustrie : j’espere qu’ils les trou- 
veront ici, en ce qui concerne FAlgebre. 

En meme temps, je n’ai neglige aucune 
occasion d’introduire, toutes les fois qu’on pou- 
vait le faire sans allonger ni compliquer, les 
notions et les formes de raisonnement dont la 
connaissance simplifiera la t^che ulterieure 
de ceux qui pousseront plus loin Fetude de 
FAlgebre. 

En resume, j’ai tAche, sans abandonner 
jamais la rigueur necessaire, dAtre aussi simple 
et pratique que possible. Je crois avoir ete ainsi 
fidele a Fesprit des nouveaux programmes qui, 
s’ils sont appliques avec les idees de reforme 
qui ©nt preside a leur elaboration, peuvent 6tre 
Forigine d’une ere nouvelle pour notre ensei- 
gnement secondaire. 

25 mars 1903. 



Emile Borel. 
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CllAIMTUE I 

KMPLOl DKS LKTTIIKS; FORMIJIJ^S 
AUJKBllIQUKS 


I, EMPLOl DKS LRTTRKS 

1. — II arrive (V<‘{|ii(‘nimenl ({ue Ton (lein«inde 
de r(%<)udrc |)lusi(Mirs prohletues d’arilhmelique 
dont les iniouces ne diderenl <[iic par les valcurs 
des doiincHRS, Soitj pur exeiuple, les deux 6nonccs 
Buivants : 

On nail fjtn* y nOefres de drnp coutent (I francs ; 
vombicn content ll metres da nienie drap? 

On sail (pte b metres de drap content 16 francs; 
combien content 6 metres dn nnhne drap? 

On pent dire (pie ces deux inione^B (U)nstitueiU 
le mhne prntileinc, muLs av<Hi des donn^iGB nunuj- 
rk|ue8 difFchnnites, pour rC^soudre les deux epics- 
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tions posees, on aura a faire les m^.mes raisonne- 
ments ; seulement, ces raisonnements ne porteront 
pas sur les m^.mes nombres et par suite les calculs 
et les resultats clillereront. 

Lorsque Ton a ainsi plusieurs problemes se resol- 
vant par les memes raisonnements, il est fastidieux 
dc recommencer toujours ce meme raisonnement 
pour trouver la solution ; il est plus commode d’avoir 
une regie qui permette de calculer immediatement 
la solution de tous les problemes d’un m6me type. 

Par exemple, les deux enonces donnes plus haul 
rentrent dans le type suivant : sachant qii an cer- 
tain nomhre de metres de drap content un prix donne^ 
combien content tant de metres da meme drap? On 
obtient aisement la r^gle suivante : le prix cherche 
s'obtient en dwisant le prix donne par le noinhre de 
metres qai content ce prix donne et en multipUant 
le resultat ohtenu par le nombre de metres dont on 
cherche le prix^. 

Pour les deux enonces particuliers que nous 
avons donnes, on trouve ainsi : 


-X3 = 9 francs, 

— = francs. 

4 


Mais on ne pent pas ne pas 6tre frappe de la com- 


I. Pour obtonir unc tcllc r^g’lc, il suffiriiit tbcoriquemeut de 
rcsouclre un sent problcme dc cliaque typc'j pratiqucment, ou re 
saurait trop rccommandier aux debutants d’avoir soin dc rdsoiidre 
dircctcment, cn rcfaisant Ic raisonnement cliaque fois, (le nombreux 
probliSsmes analogues; e’est seulement ainsi qu ils comprendront 
bien la r^sgle et pourront ensuite Vappliqucr sans risque d’erreur. 
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plication verbale de la rfegle que nous avons donn^e, 
si nous n’avlons pas clioisi un probleme extr6me- 
ment simple, cette complication aurait ete encore 
plus grande ; pour comprendre et appliquer la regie, 
il aurait fallu au moins autant de peine, sinon plus, 
que pour rccommencer completement le raisonne- 
meut direct sur chaque cxemple. 

— L’un dcs buts de TAlgebre, le principal hut 
nuhne de rAlgehre elementaire^ est de fournir un 
langap;e ahrege qui permette d’effectuer aisement 
dcs raisoiinements generaux et d’enoncer simple- 
mcnt dcs regies gen^ralcs. 

Dans cc but, au lieu des expressions vagues an 
certain no/nhre de jnetres, un prix donne, etc., on 
emploic des lettres pour designer les quantites dont 
la valour n’cst pas deterininee, mais peut prendre, 
suivant Ics cas, plusieurs diflerentes, 

c’csl-a-dirc t^trc cxprimeo par des nombres dilTe- 
rents. 

Reprenant Loujours le m6me cxemple, nous enon- 
cerons ainsi Ic probleme general : 

Sachant que in metres de drop coutent a francs, 
comhien coutent p metres da mSnie drap? 

n est aisc dc faire ici le raisonnement g6n6ral 
quo nous avons omis. 

Si m metres content a francs, un metre coutera a 
divis6 par m, ce que Ton 6crira ety^ metres cou- 

Icront p fois plus, c’cst-a-dirc ^X/;, ce que Ton 
ecrit d’uue maniere plus abrcgee : 

a 


Tel est le resultat qui pent remplacer la regie 
cnoiicee tout a Tlieure. Si, pour abreger, on designe 
par X le nombre inconnii de francs dont la valeur 
donne la solution du probleme, nous pourrons dire 
que cette solution est donnee par la formule : 



Cette formule est une formule algehrique; son 
premier membre est son second membre est 

V expression algehrique 

3. Definition. — Une expression algehrique est 
un ensemhle de lettres et de nomhres relies entre eux 
par les signes des operations aritlwietiques elemen- 
taires^ de telle inaniere que, si Von remplace chaqiie 
lettre par un nomhre, les regies de V arithmetique 
permettent d^effectuer les operations indiquees; le 
resultat final da calcul est dit la valeur numerique 
de Vexpression pour les valeurs particulieres donnees 
aiix lettres. 

Par cxcmple, I’expression algehrique ^ pour 

valeur numerique 9 lorsque Ton y remplace a par 6, 
m par 2 et p par 3, ou, plus brievement, lorsque 
Von pose : 

a = 6 , m = 2, /? = 3. 

La m6me expression a pour valeur num6rique 20 
lorsque Ton pose : 

az=z 16, m = pz=zl}. 

On voit que la valeur numerique d\uie expression 



algebrique depend, en general, des valeurs nume- 
riques donnees aux lettres qui y figurent 

II. CALGUL DES EXPRESSIONS ALGEBRIQUES 

4 — L’exemple que nous venons de donner est 
particulierement simple; lorsque les expressions 
algebriques sont plus compliquees, il pourrait y 
avoir des doutes sur la marche a suivre pour cal- 
culer leur valeur numerique, si Ton ne faisait pas, 
a ce sujet, deB comentions tres precises. 

Soit, pour fixer les idees, a calculer la valeur 
numerique de I’expression 

CL — |— hCy 

dans laquelle on suppose : 

«z=z2, ^ = 3, c = 4- 

Si Ton n’avait fait aucune convention, on pour- 
rait hesiter entre les deux modes suivants : ou bien 
multiplier 3 par 4 et ajouter le produit a a, ce qui 
donne : 

2 -f- I 2 ~ I 4 

ou bien ajouter 2 a 3 et multiplier la somme par 4 
ce qui donne : 

5X4 = ao. 

On convient d’adopter le premier mode; le second 
mode, donne, par definition, la valeur numerique 
de Texpression 

^ci — {— b'jc 

qui differe de Texpression proposee en ce que la 
somme a h s’y trouve placee entre parentheses 
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Nous enoncerons done la regie suivante, conse- 
quence des conventions adoptees pour Tecriturc 
des expressions algebriques. 

Regle. — Poiu' calculer la ^aleiir iiumerique 
(Pune expression algehrique sans parentheses ^ on 
effect Lie tPahord les multiplications et divisions indi-- 
quees^ et ensuite les addiiiojis et soustr actions. 

Dans le cas oh il y a des parentheses, on com-- 
nieiice par calculer chaque parentliese isolement 
d*apres la regie precedente et ensuite on applique 
cette regie aux operations jxstantes. 

5. — Soit, par exemple, a calculer la valeur 
luiinerique de I’expression : 

-f- ^ 4 - -4- 1 2) — 3) 4- ~ (a -I- 3 ) , 

ea supposant : 

a=:i ^ = 8 CZ=/|. d = 

On calculcra d’abord les paren theses en suivant 
pour chacune la premiere partie de la regie, on 
trouvera : 

8 

14-7X2=14“ 4 = 0, 

4 

8 4“ ~ 8 4— 8 n::: 1 6, 

2 

I 4- 12 = i3, 

8— 3 = 5, 

I 4- 3 = 4 • 

Ensuite, on cffectuera d’apres la meme regie les 
opeiMtions rcstantes, cc qui donne : 

5 X b 4~ 1 3 X 5 4- ^ X 4 8o 4~ G5 4- 8 =: 1 53 . 



Soit encore Texpression : 

(a + 1 (a* + 1 — ^) H- (a + I ) ^ 

dans laquelle on donne aux lettres a, b, c, d les 
Illumes valeurs que dans la precedente; sa valeur 
numerique est : 


L’eleve doit effectuer les calciils interniediaires 
quc nous omettons. 

6 — On considere quelquefois des expressions 
plus compliquees, telles que la suivante : 


• ^ , a- 
- d-\- jr 


- \/a^ 


Cette expression ne renferme pas de parentheses, 
mais, eh revanche, elle renferme des fractions telles 

que dont les deux teimies, le numerateur a + c 

et le denominateur h -{- d sont des expressions alge- 
briques; elle renferme aussi un radical portant sur 
Texpression algebrique II est done neces- 

saire de donner une regie complementaire, que 
voici : 


Regle — Les expj'essions numeraiears et deno- 
minateurs des fractions^ ainsi que les expressions 
placees sous des radicaux doi^ent 4tre calculees 
comme si elles etaient entre parentheses, 

Ainsi I’expression donnee doit toe calculec 
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com me si ellc etait ecrite de la maniere suivante : 


i a-+-h) 

c 


^-4 


(a 4-g ) 
-4- 




Seulement, on coiisiderc comme plus commode 
de ne pas ecrire les parentheses et cette convention 
ne pent presenter aucun inconvenient, une fois 
qu’elle a et6 comprise. 

SI Ton donne aux lettres a, b, c, les valeurs 
suivantes : 


«=io, b=:6j c—S, d=z‘6\ 

les parentheses ont pour valeurs * : 

10-1-6 = i6, 

10-4-8 =i8, 

6 -}- 3 =9, 

1 00 -h I = I a I . 

et Fexpression elle-m6mea pour valeur numeriques 
^X3-l-~-|-\/i^ = 6-}-^i-4- II = 19. 

o 9 

Dans certaines formules, on se trouve conduit a 
siiperposer les parentheses, e’est-a-dire a employer 
plusieurs sortes de parentheses de formes difle- 
rentes, comprises les unes dans les autres ; dans ce 
cas, on doit d’abord calculer les parentheses inte- 
rieures, puis celles qui comprennent celles-la, etc. 

y. — Pour donner un cxemple concret, traitons 
la question suivante : 

IJn heritage est partage egalement entre n lieri-- 


I. On dit souvent, pour abrdgor, valeur tVune parenthdse au 
lieu de valeur de V expression renfermee dans la parenthhse^ 
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tiej's; la part de Van d'eux est egale d une somme de 
a francs, augmentee de ses inter ets pendant iin an d 
p pour cent, plus une somme de b francs. Quel est 
le montant total de V heritage? 

Calculons d’abord la part d’un heritier; une 
somme de a francs placee a interets a p pour cent 
Tan, devient, au bout d’un an : 



on doit a cette somme ajouter h francs, ce qui 
donne pour part d’un heritier : 



Pour avoir le montant total de I’heritage nous 
devons, puisque les parts sont egales, multiplier 
cette part par le nombre n des heritiers ; pour indi- 
quer cette operation, nous emploierons des paren- 
theses d’une autre forme, de sorte que le montant x 
de Fheritage sera donne par la formule ^ : 

. = n[a(x+:^) + 5]. 

Si Ton a, par exemple : 

n=4, <2=100, /> = 3, ^ = 5oo, 


I. On pourrait, a la rigueur, n’employer qu’une seule sorte de 
parentheses; mais, dans les formules un peu compliqu<5es, il fau- 
drait une tr^s grande attention pour associcr correctement le com- 
mencement et la fin d’une meme parenth^se; il est plus commode 
d’employer des signes qui different, soit par la forme, soit tout 
au moins par les dimensions. 
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on obtient : 

.r = 4 (lo^ - 4 - 5oo) = 4 X 6o3 = 2412. 

Le montant demaiicle est done 2 4^^ francs. 

Comme exercice sur les parentheses niultipl<-^‘ 
considerons encore rexpression 

dans laquelle on suppose : 

a = 4, d = 8 , c = 2, d=i. 


On obtient : 

(^a4 X 1 +• y) X 3 + |x 9 )-!- 4 X 8 
z=: 28x5^1 >4-32 z= 1544. 

L’eleve doit effcctuer les calculs intcrmediaii:*'C 
que nous avons omis. 

III. REMARQUES 

8. — Nous apprendrons plus loin, en etudiiui 
le calcul alg^brique, a transformer les expressioi 
algebriques, ou a remplacer une expression 
brique par une expression alg6brique equwalej^tt 
On dit que deux expressions alg6briques sont dt/i4 
'{^alentes lorsqu’elles prennent la m6me valeur no 111 
rique dans tons les cas, e’est-a-dire quelle que sci 
la mani^re dont on cholsit les valours num6ric£i.n 
des diverses lettres qui y figurent. Par exemplO;^ c 
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constate aisement qnc les deux expressions 

(O', -f- b) [a — b) 

a- — 


son! ecfuivaleules. 

Mais, avant d’eliuliev Ic calcul alg6bric|ue, il 
cst prelin’able d npprendrc le calcul des nombres 
ncgatiis, afia crciul)rasser aussi les cas ou les 
leltres <pii (igureiU dans les expressions coiiside- 
r6es soul t*einplac(M's par des nombres n6gatifs. 
I)e pluSj l)ien (pfil soil cu general possible, en 
applicpiunl les regies dn calcul algebriqnc, de faire 
disparaitre la plupart des parentheses, c’est-a-dire 
de reinplaeer une expression rcnfermant des paren- 
theses, par une expression equivalente n’en ren- 
fermanl plus, il esl utile de savoir calciiler direc- 
tenuml la vabuir nunieriquc d’une expression 
compliqii6e de pareutldises. On entrouvera de nom- 
breiix exemplcs dans bis exercices sur ce premier 
ehapitre, 

9. — Hemauquic suh lk cnoix dks unites. — Lorsque Ton 
a|>pli(|ue ime formulc h un problcnie concret quelconqiie, lo 
nkultat est g<huh'aloment un nombre concret; e’est uii cer- 
tain nombre de francs, cle mdtres, de kilogrammes, etc. De 
les nombres qui flgurcnt dans la formule sont aussi 
des nombres eoncrets. Dans ce cas, il cst essentiel de remar- 
qner que la formule nest exacte que si les divers notnhres 
conertHs qui y figurent sent mesures avec des unites appro- 
priths; en mdme temps que Ton doiine la formule, il est 
iridis pens able de faire connatlre ces unites; sans quoi la 
formule n*a pas de, sens. Par excmple, considerons un 
rdiervoir ayant la forme d’un parall^ldpipcde rectangle et 
reinpli avec de I’eau k son maximum de density. Si les 
dimensions des aretes du paralleldpipdde sont d^sigm^es par 

lloKUt,. — Alg«i>iPo, !**■ cyolo. 
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n, b, c, le poids P de I’eau esl donne par la forniule 
P = abc. 

Cette formule n’a un sens qiie si Ton ajoute que, a, c 
tlesit^naul des decimetres, P designera des kilogrammes. 

II scraii d’ailleurs possible de dire aussi que a, h, c sont 
exprimes on metres cl P on tonnes, ou que a, h, c, sont 
expriines en centimetres ct P en grammes; il y a toujours, 
pour line meme formule, bien des manicres diifercntes de 
choisir les unitds; mais nous n’avons pas a ctudicr ici les 
relations qn’oet entrc dies ces divcrscs maniercs; ce qui 
csL esscntiel, c’est de ne pas oublier le principe suivant ; 

7'oute formule renfennant des grandeurs concretes est 
demontree en supposant ces grandeurs mesurees avec cer- 
iaines unites; pour se seridr de la formule, il est aussi 
necessaire de connaltre ces unites que la formule elle-meme. 

JO. — Rkm.vrquf. sur les notations en algebre. — Nous 
avons dit que I’emploi des lettres constitue un langage ahrege: 
nous disoiis a francs au lieu de dire un certain nomhre do 
francs ou la sonime indiquie dans Venonce. Comme tout 
langage, la notation algebrique est arhitraire ; c’est-a-dirc 
que nous pouvons, a notre choix, lorsquo nous voulons 
designer un certain nombrc de francs, le designer par a, ou 
par h, ou par A, ou par Z, etc. La seule chose qui soil 
indispensable, c’cst que la notation soil coherente. On cntcnd 
par la que, dans une meme question, uue lettre delerminee 
a un sens unique et bien determine, c’est-a-dire designc une 
seule quantile?, et toujours la meme. 

Ce serait (‘(‘pendant une grave erreur de croire qu’il est 
completement indilferent de choisir telle ou telle notation; 
lorsque, dans une meme question, on inlroduit un grand 
nomhre de lettres, il y a tres grand avantage l\ ne pas les 
introduire au hasard, mais a suivre des r(‘glcs consacr(:‘es 
par rusag(‘, auxqmdles on s’habiUie tres vitc h L’un des jdus 


I. H (*Ht claIr (jn’un langage ([ueleompui osl (I’aiiLaiit plus aist‘ 
h r(*lenir qu’il (‘st plus coherent, nu'ine si c.r langage n’est eree 
(pu* |>oar <pu‘l<(u(‘s inslanls. Par exeinph*, on (‘|)rouv(‘rait des dlfh- 
cnllcH Heri<*UHes a pni‘h*r, ne (‘at-(‘e ([U<^ pendant [)(‘n d(* Unnps im<‘ 
langue dans la<pn‘Ut^ les v<‘rl>(‘s rntrer <‘t sorlir aurai(‘nt la meme 
Hignilieution <ju'et» IVaneais, mais dans hupndle 1(‘ substauUf 
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ancicns cleces usages consistc a designer les quantiles coiuiues 
par les prenueres lettres <Io I’alpljabet a, /g e, f\ h, 
ct les quantit(5s iuconnues par les deniieres .r, y, z, //, v', u*. 

Mais CO u’cst pas lout; il esl cerlaines associations de 
lettres qui sont plus habituelles quo d’autres; de l<‘llc 
mani(!!re que les algebrisles regardent certains groupes de 
lettres de Talphabet, formes genei’alemenl <le lettres eouse- 
cutives, coinme devant etr(‘ introduits simultanement. Aiasi, 
si Ton a Irois quantiles analogui‘s, on b's designer volontiers 
par ('/, h, c, ou par /’ //, ou par /, n, ou par p, q, r, 

ou par .r, r, z, ou par e, <e. Mais on n'a i)as Thabitude*, d(‘ 
les desigiKU' par /i, o, p, par ('xtnnple, ou |)ar e, /\ g. De 
plus, on associ(‘ volontiers (Mitre tdb'S 1 (‘h b'ttres orcMniant 
le nic^me rang dans cliacun de ces groupes. Par ('xtunpU^, si 
Ton a trois sommes d’argent plac(M‘s a interet a trois taux 
dillerents, on d(*sigu(‘ra l(‘s trois sonunes par h, e, les 
trois taux parp, q, /*, (‘ties valmirs de ces sommes an bout 
d’un an par ,r, v, s, <b^ telle maniiM'e (pu* Ton aura : 

z^vii f ). 

\ HHif 

Ces fonnules sont plus uisdes a ecrire sans (M*reur (pie in? 
le seraicul les suivantes : 

(' + 

dans b'squelles l(‘s trois .hoiuuu's sont desigutk‘H par o', r 
et les trois taux par </, <!, r. 

On emploi(‘ aussi quebpiefois, on ineine temps qm* les 
petites letlres, les graudes lettres d(‘ mf*me nom A, 11, C, 


d(-HigiuM‘ait raeliun de snrtir ct lo Hubstuntif aoriie l iielinn 
d’entrer. 
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X, Y, Z; mais on evite cet cmploi des grandes lettres dans 
les questions ou il pourrait y avoir confusion avec les nota- 
tions de la g^ometrie. 

Les lettres grecques sont d’un usage plus frequent; on 
les introduit aussi par groupes, correspondant k certains 
groupes de lettres usuclles; ainsi a, [3, y (alpha, beta, gamma) 
correspondent a : c; X, jx, v (lambda, mu, nu) corres- 

pondent a Z, m, n; r), ^ (ksi, eta, dzeta) correspondent ^ a 

j, z. Nous eviterons I’emploi de ces lettres dans le cours, 
afin de ne pas aj outer de difficulte supplementaire pour les 
eleves auxquels elles ne sont pas familieres, mais nous les 
introduirons dans quelqu^s exercices, car il est necessaire 
de s’habituer peu apeu a leur emploi, presque indispensable 
quand ou pousse un peu loin I’etude des mathematiques. 

Les notations que nous venous d’indiquer suffisent pour 
trailer les questions ou s’introduisent un petit nombre do 
quautites analogues; lorsqu’il y cn a un grand nombre, on 
epuiserait vile Talphabet et Ton aurait des notations diffi-* 
ciles a retenir; aussi est-il preferable, dans ce cas, de desi- 
gner les quantites analogues par une mime lettre affectee de 
divers indices^, c’est-a-dire par^z^, que Ton enonce 

a indice zero, a indice un, a indice deux, etc. Dans les cas 
oil Ton ne craint pas de confusion avec des exposants on dit 
quelquefois, plus brievement, a ziro, a un, a deux, etc. 
On emploie aussi les notations a\ a", a"\ que Ton 

enonce a prime, a seconds, a tierce, a quarts,,,. 

Supposons, par exemple, que nous voulious ecrire une for- 
mule indiquant la somme x possedee au bout d’un an par un 
capitaliste qui, ayant partage sa fortune en six parties in^- 
gales, I’a placee a six taux diiferents; nous designeroiis les 
parties de la fortune par a.^, a^, et les taux cor- 

respondantspar/?j, Pv Pv desorte que nousaurons: 

® = (' + /^)+“d‘ + ^) ("+7Bo) 


I. C’est en verlu d’uii usage que Ton fait correspondre r\ y 
il ne semble pas qu’il y ait de raison autre que Tanalogie de 
forme entre les caract^res. 



Cette tbrmiile (‘st evidemment bion plus siuiplo a ecrirc 
ct a employer avec ees notations (ju’elle ne I’anrait (He si Ton 
avait empl(>y<‘ dou/.e leitres ditrercnles, (dioisies compl(''temeiit 
au hasard. 


EXERCICES‘ SUR LE GHAPITREI 

1. — (Hdc.uler la valour d(‘ x doniKie par la formnle : 

;r a [h 4" ^') + {<' “h “f- 

eu supposant ; 

rt a , f) z=z z, c: = A . 

2. Cal('ul<‘r la vahuir do la in^rne expression, en sup- 
posaut : 

rt = a , 1 3 5 ; /> r:~; 3 , 1 a 5 ; c A , ooH . 

3. — Calculer la valour d(‘ la memo exi>ression, on sup- 
posanl : 



4, — CaUnilor la valour de la nuHuc expression, en sup- 
posant : 

a rr* ^ ; /> n,oo 3 A ; e rr; 3,^1007. 

5 Calculer la valour de y doniKfC par la formule : 

t/ r.=: a [ ^ (« 4 * <*) + 4 " ^ — ^ 0 ]» 

en supposant . 

a A, /» 3, c a. 


I. Dans touH ('Oh exerelc'es, on doit euleuler les val<nirs nnm(V 
ri<pies d(*H exprc'SHions donma's sans transformer ces expressions, 
c’<*Hl-iVdir<* saoH e(lV(*tU(*r aueun enleul al{<’t*l)ri({U(‘^; los dcs 

ce calcul aerord expoaCHJs duns le chapitre IV et suivies d’exer- 
cices 8ur kur cmploL 


z = 


g -f -i- g -r c) . 

a [6 (« + ^ ) + ^‘ (" — ^0] + ^* 

en supposant : 

<1 = 6, i = 5, c = 3. 

7. — Galculer la valeur de x donnee par la formule : 

<3j = (rt -j- sjc c ^ a~\- 12 b \/a — c, 
eii supposant : 

£i ~ ' 1 3 b ~~~’ 2 r •**"* 1 3 , 

S, — Galculer les valeurs de Xj j, - donnees par les for- 
mules : 

a; = A V«“ + ^ "I" 

y = B \Jb'-^ -j- I -f- "1“ *) 

s = G \ld^i + (G + i) V^‘- + 3 ; 

dans lesquellcs on suppose : 

a = 2 , 6 = 3, c=/i, 

A = |, B = o,o3, C = \/L 

9 , — La longueur d’une barre formec dc deux melaux est 
donnee par la formule : 

as = a (i oc^) -1“ ^ “1~ 1^^) 

dans laquelle a et h sont des longueurs cxprimecs cn metres, 
ilsL temperature eii degrds centigrades, a ct p deux nombres 
appeles coefficients de dilatation lineairc; la longueur x est 
d’ailleurs aussi exprimde en metres, comme a ct b. 

Galculer x sachant que Ton a : 

a = 3 metros, b = h metres, = 6o degr6s, 

a 5^=0,00001, P = 0,00003. 

10. — Meme question, en supposant que a et P aient les 
memes valeurs, mais que Ton ait : 

a = 3 d6cam5tres, 6 = 5 d5cim6trcs, = loo degrds. 



a = 3 53 f you <h^|^''ivs. 

12. — III) capitalislo place: a iiit('ret« siinpl<*s trois sotmurs 
hy c (cxpriiiKH's cn /nines), aux (aux ri'.spi'ciirs p, tp r 
pour cent ('i pnran: C(‘s sonmu's rt‘.si(‘nt placiM's r{‘sp«''cti\ <•- 
ineiil p(‘H<lanl A, B, (] nnnres, Lt* U)lal dcs iiUi'ccls produily 
(“st x fhnics, X clant doniii' par la ronnuli' : 

aj>\ l-Ay U-} r ri) 

HHi 

Calculcr (‘(‘ total cji sujiposant : 

a 1 "= loooo fraiH's, p .rq:3, A : ™ i lui. 

/» J-; yoooo tVuiK'S, '3,5, B y ari.s. 

<' 3o<kiu IVa n<*s, /• , . 3 a ns. 

13. — iM{'ru{‘ <jucH(ion, on suppo.saiit : 

a - looo IVancs, /> 5 , A iS muis, 

i) a(»ao IVaiH's, y 5, B y a, os 3 uinis, 

r - 3«k>o IVaacs, 3, (i . (i uhm'h. 

14 . Mriuc (lucHtiou, eii supponant : 

a ..t- a adllioaH, /i A 3 jours. 

/> ; .i luillions, y a, 5, B u jours, 

c : . to millions, /• (; 1 jour. 

(Ou suppoHi* (pi(‘ I'aiiiuM* Bnaticicrc imt dc 3(>() jourN.) 

15. — lam cdioK <ruu triangle ctant ilcHigncs par n, h, c 
li‘ dtMui-periructre p, la surrac<‘ S, Ic* rayon du ccrch* circon- 
Hcrit U, 1(‘8 rayons iIch cu‘.rclt‘.s iiificrits et cx-inscritH t\ t’\ n^\v*** 
Hunt dumiL's par l(!.s formulcs : 


y) u I • h ’ r 
S . : \p ip u){p ’-^ h) 
a /a: S 

r': , /" 

p a p U p f. 

Dims KBS i'onimles, ft, h, p, It, r, /■', r", «»iit BXi.rim.-s 


rt = 3'", b =z 4*«, c = 5'“ 

et verifier que Ton a : 

4R = ;-' + r"+/''~-r. 

16. — Appliquer les formiiles prcccdcutes eii supposant : 
a = 15/='% h = 6- = 52°“'. 


17. — Appliquer les formulos precedenlcs en supposant : 
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a = 3“"' 

b = 3°"' 

6* = 4““' 

2“ 

a = 3°*" 

b = 4“"' 

c = 4“'“ 

3° 

M = 4*=*“ 

b = 4°"' 

c=4'='“ 

18. - 

-• Un champ a la 

forme d’un 

triangle dont les cotes 


ont pour longueurs respectives : 2 kilometres, 3 kilometres, 
1 200 metres; quel sera le prix de cc champ, si I’hectare do 
terrain vaut 3 000 fr. ? 

19. — Les nombres et dtant donnds, on suppose 
que Ton determine les nombres Wi, it!,y u^,,. paries for- 
mules : 

Wj = 2«1 + Mo 
M3Z=2M2+ “l 
«4 == 3 M 3 + Mg 

«5=2M4 + M3 

dont la loi est manifeste, et qui pourraient etre i'cmplacees 
par la formule unique : 

Mn+l — 2Un-{' «n — 1 

danslaquelle onremplacerait successivement72 pari, 2, 3, 4 

On demande de calculerles 10 premiers nombres u en sup- 
posant : 

Mq = 0 Mj = I 

20. — Calculer z/g? ^41 % cn supposant que Ton ait . 

w^q-l = iun — Un~i 

Uq= I Mi=i. 


i-:xehcu:es sun le ciiAiMTitE i 
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21 . •“ (,al(‘ult‘i‘ //;}. 1/^., iiy, ^^10 si^pposant quo 

roil ait : 

?/.{ " » u.j, ■ i-/j -|~ 

?/ j r- f/.j -j- jr/j 

*»••., 

r/ost-a-dire : 

Un } 1 Un •■{- Un ~-i -j- ttn--'i 
[it ([lie Ton suppoHo : 

tU Tzz i . 

22. — Los uoruhr(‘s Ui, ou, comino on dil plus 

tiriovemoni, les noDihvrs u, ayiuit los valours cnlculdcs dans 
la (pioslion 19; calculor los nombi-es x^^, x^, (ou les 

nomhres x) dtnmds par los fbrmulos : 

t 

‘L — j 

1 

X — — ^ 

2 l -4- 

formulos quo Ton [xuU roiuplacor par la fbrmulo gc5ii(5rale 
uniquc‘ : 

I 

.1 ^ ■" ■ • 

I 4- an 

23. L<‘s mmibroH u ayaut los valours oalculdos dans la 

qu(‘stion 20, calo.ulor 1 (‘h uoniiires j donnds par la formule 
gtbidrale : 

•“ V^hi^ "4- * 

dans bujuollo on roniplaoora Liudice n sucxessivcment par 

0. 1, 2, :b 4, 5. 

24. — L(*k noinbros u ayaut los valours calculcies dans 
(’('X(‘rcico 21, oalculor lt‘s nombros z ddliuis par la fornaulo 
gdud ralo : 

«;r-| *' 

25. — I x*8 nombros u ot los nombros z ayaut les mornes 
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ALGEUHK 


valours quo dans I’eyercice preciMloal, caloult'r los preii 
nombres vS dclinis par la forniule : 

~n “h * 

— — [•, ;(• 

26. — Les nombros ii ayanl los valiuirs <‘ult‘uU*<‘s 
Texercice 19, calculcr les nombres / domies par la form 

. Un -f- r/n-{- l + 

^ f i 



CHAPITRE II 


NOMBRES POSITIFS ET NEGATIFS 


I. PRELIMINAIRES 

II. — Un habitant de Lyon voyage frequemment 
sur la grande ligne Paris-Dijon-Lyon-Avignon-Mar- 
seille; tantot il va dans la direction de Paris, tantot 
dans celle de Marseille. Chaque jour, il note la 
distance a laquelle il se trouve deLyon, lundi, cette 
distance etait de i2o^“; mardi, de 80’'*“. Quelle dis~ 
Lance a-t^-il pavcourue de lundi d mardi? On ne peut 
pas repondre a cette question, car les donnees sont 
i ns ufjfts antes ; il est clair en effet que si les deux 
villes ou le voyageur se trouvait lundi et mardi sont 
d’un m6me c6t6 de Lyon, soit du cote de Paris, 
soit du c6t6 de Marseille, il lui aura siilfi de par- 
courir 40’^’^ pour se rendre de Pune a I’autre ; si, 
au contraire, I’line de ces villes est situee entre Lyon 
ct Paris, tandis que Fautre est entre Lyon et Mar- 
seille, il aura du parcourir 200^^“. 

On volt, par cet exemple, que, pour trailer une 
question relative a la situation du voyageur, il est 


necesscurc cle coniiaitre, non seiilement sa distance 
dc Lyoii, inais encore /c sens duns Irqncl it s\>st 
eloigne de cette in lie, soil de Lyon vers Marseille, 
soit dc Lyon vers Paris. Pour dislin<‘'uer cos dciix 
sens I’lin dc raulrc on convienl d(^ designer rim 
d’eiix sous Ic nom de sens /;o,s7V//‘el raulre sous le 
norn de sens negatif; si voyageur s\‘sl eloigne do 
Lyon cle dans Ic sens posit il' on (‘onviendra de 
dire cjuc sa distance a I^yon (^sl -f- 8o‘‘”‘ ((jue Lon 
enonce pins 80’*'“); s’il s’esl cdoigne d(‘ dans 
Ic sens negatif, on eonvlendra de dir<‘ (pie sa dis- 
tance a Lyon est — 8o‘‘“‘ ((pie Ton enonce niohis 
So’'"'), -j- 80*'“' cst nil nomlire posilif, — 80’'“' cst un 
nombre negatif. 

Les nombres posilifs el iR^galifs apiiaraissent alnsi 
tout d’abord coinnu*. nrte notation ahregee; il est 
plus court dc dire on d^unare : le eoifagenr est a 
4 “ dc Lyon (pie de diri' on (riunurt' : le eoya- 
geur est d 80 ’'“' de Lyon dans la direction de J/ar- 
seille, 

Mais cet avantage est loin trelri^ le seul cpie prev 
sente riiitrocluclion de ces nombres; de plus, cc 
que nous venous de dire ne suflit pas a faire com- 
prendre pourquoi on einploie, pour les distinguer, 
les signes -|- et — dc Ladd i lion <'t d<^ la soustrao 
tion, plut()t que cFautrcs signes (piehnmques. 

Pour mieux nous roudre eompte de la slgnilica- 
tion de ces nombres el— 80^*", nous allons 

6tudier de prfes un probPnne fori simple L 

12. — Supposons qiKi nous ayons eholsi comme 

I. Le principc de la ludthodo ([ue noun allonn iiKlitpier eHt. dd 
d Gaucliy. Il Ta exposd dans m c^ldbre Anttigie 
de 1821. 


suite, comme sens negatit, le sens de Lyon vers 
Paris, et proposons-iious de calculer la distance qui 
separe notre voyageur de Paris, sachant que la dis- 
tance de Paris a Lyon est de 5 oo‘'“. Si le voyageur 
est a -|- 80*^“ de Lyon, c’est-a*dire est a 80*^“ dans 
le sens de Marseille, sa distance de Paris est evi“ 
demment : 

4- 80*^“^ = 580*"°^. 

Si, ail contraire, sa distance de Lyon est — 80*^°", 
c’est-a-dire s’il s’est eloigne de 8o‘"" dans la direc- 
tion de Paris, sa distance de Paris n’est plus que : 


On voit que, dans les deux cas, la distance du 
voyageur a Paris s’obtient en ecrivant a la suite de 
la distance de Paris a Lyon 5 oo^‘“, la distance da 
{^oyageur a Lyon a^ec son signe et en effectuant 
Poperation indiquee par ce signe + ou — . 

Ainsi, lorsqu’on dit que la distance du voyageur 
a Lyon est 80^^'% cela revient a dire que sa dis- 
tance de Paris est plus grande de que la dis- 
tance qui separe Lyon de Paris; si Ton dit que sa 
distance de Lyon est — 80*^“, cela revient a dire que 
sa distance de Paris est moins grande de 80 ^^ que 
la distance qui separe Lyon de Paris. La notation 
abreg^e choisie se trouve ainsi parfaitenient justifiee. 

1 3 . — Void nil exemple d’line autre nature. 

Jean, Pierre et Paul sont nes tons trois en jan- 
vier 1890; on sait qu’il y a 4 jours d’intervalle entre 
les dates des naissances de Jean et de Pierre (ou, 
pour abreger, entre Jean et Pierre) et 12 jours entre 


Paul? 

Pour reponclre a cette question, il est necessaiie 
de savoir si Pierre et Paul sent i\ 6 s-avant ou apj'es 
Jean. S’ils sent nes tons cleux.avant, ou tous deux 
apres, ils soiit separes par 12 — 4 — 8 jours; mais, 
si run d’eux est ne avant Jean et I’autre apres Jean, 
ils sont separes par 12 -|- 4=16 jours. 

Pour que I’enonce soit complet, il no suffit done 
pas de connaitrc les intervalles qui separent les 
naissances de Pierre et de Paul de la naissance de 
Jean; il est tout aussi necessaire de savoir si cos 
naissances ont cu lieu a^mnt ou apj'es celle de Jean. 
Si Pierre est n<^ 12 jours apres Jean, nous dirons 
quo. sa naissance, par rapport a celle de Jean, est 
il + 12 jours; si Paul est 116 4 jours avant Jean, 
nous dirons que sa naissance, par rapport a celle 
dc Jean, est ii — 4 jours. 

Si, des lors, Jean est ne le if) janvier, Pierre est 
ne Ic i 5 4 “ e’est-a-dire le 27 janvier et Paul le 

i 5 — 4 ^ c’est-ii-dire le ii janvier; Pierre et Paul 
sont l)icn separes par 16 jours. 

1 4 * — Prenons encore un autre exemple. 

Nous sommes cn hiver; hicr, ii midi, le thermo- 
metre marquait 2'’; aujourd’hui il marque 3^; fait il 
plus (Void aujourd’hui qu’hier? Pour le savoir, il 
faut d’abord nous enquerir si hier et aujourd’hui 
le thermometre etait aii-^dessus ou au~-dessons de 
z6ro; s’il y avait hicr 2° au-dessus et aujourd’hui 3 ^ 
aii-dessous, la temperature s’est abaiss6e dc 5 ” ; elle 
s’est rclcvec, au contraire, d’/^/i degre s’il y avait 
hier :>? aa-dessus et aujourd’hui 3 *^ au-dessus. 

Quand le thermometre est au-dessus de z6ro, la 


cmpcratiirc cst plus elevee quc celle de la o'lacc 
oudante; elie cst moim ele^>ee lorsque le tliermo- 
nctrc est au-dcssoiis dc zero; il est done natnrel 
le dire dans Ic premier cas : la temperature est 
f 2 % cfc dans le second cas, elle est — 3^ 

II. ADDITION ET SOUSTRAGTION DES NOMBRES 
POSITIES ET NEGATIES 

i5. — Nous allons reprendre d’niic maniere plus 
)r(U‘Ise la delinition dcs nombres positifs ou nega- 
ils, eL montrer ea mCnne temps comment on pent 
m deduire b-is regl(‘s des operations a ellectuer siir 
H\s nombres, en commencant par Taddition et la 
louslraclion. 

if). Segments. — Considerons d’abord le pre* 
nier cas que nous avons eliulie, oii Ics nombres 
msilifs el uegalirs sorvent a mesurer dcs longueurs 
iomplecs dans des sens opposes. 

Pour avoir une image aussi simple que possible 
ignrons une droilc indelinie sur laqiielle nous 
mrons ehoisi un sens de parcours que nous appel- 
(U'ons sons /)o.s7///*et <pic nous indiquerons par une 
leche; une tcdlc droite s’appellc iin axe oriente on, 
)lus brievcmeul, un axe. Le sens oppose au sens 
losilir esl le sons nopalif. 

On p(‘ul se ligurtu’ un promencur qui marcherait 
uir I’axe, allant Ian lot en avant, tantot a reculons, 
nais en r(‘gai*danl Loujours vers la dircclion posl- 
'ioo. Pour albn* d(‘ A (mi U (fig. i) le voyageur mar- 
du‘rail (m avanl ; pour aller de B en A, il irait l\ 
‘(‘(‘ulons Si 00 promeiunir Tail des pas egaux, il 
peiil mesurer lt\s dis lances en comptant le nornbre 


de ses pas; nous considererons comme positifs les 
pas fails eii avant et comme negatifs les pas fails d 
reculons; de telle sorte que s’il lui Taut 5o pas pour 
parcourir la distance AB on dira que de A vers B 
il y a -j- 5o et que de B vers A il y a — 5o. 


A B 

Fig. I. 

On donne le nom de segment a une portion d’un 
axe, lorsque Ton porte son attention sur le sen-s 
dans lequel elle cst parcourue. Ainsi, lorsque le 
voyageur va de A vers B, nous dirons qu’il parcourt 
le segment AB ; lorsqu’il va de B vers A, nous 
dirons qu’il parcourt le segment BA. Ainsi AB n’est 
pas la m^me chose que BA : ce n’est pas la m^me 
chose d’aller de Paris a Versailles ou de Versailles 
a Paris; dans les deux cas on parcourt la m^me dis- 
tance, designee indifleremment par la notation AB 
ou la notation BA, mais on ne niarche pas dans le 
m^me sens. 

Pour exprimer que notre promcneur fait + 5o 
pas pour parcourir Ic segment AB nous ecrirons s 

AB = -l-5o oliAB = 5o. 

On ecrirait, an contraire : 

BA m — /)o 

puisqu’il faut faire — 5o pas pour parcourir le seg. 
ment BA, e’est-a-dire faire 5o pas a reculons pour 
aller do B vers A. 

Les nombres 5o et — 5o s^ippcllcnl les equim- 
lents algebriqiies dcs segments AB et BA, runito 



choisie etant le pas du promeneur. Bicn entendu, 
oil poiirrait choisir toute autre unite; la scale chose 
essentlelle, c'est de hien preciser ciuelle unite on 
cholsit et de ne pas en changer dans le cours d'une 
me me question. 

L’equivalent algebrique d’un segment ne depend 
pas seiilement de I’linite de longueur choisie, 
il depend aussi du sens choisi comme positif sur 
Faxc ; si, la figure restant par ailleurs la m 6 me, 
on changeait la direction de la fleche, c’est 
AB qui aurait pour equivalent — 5o et BA qui 
aurait + 5o. II en est de la direction positive 
comme de Tunite de longueur; on pent la choisir 
arbitrairement an debut dhine question, mats il est 
essentiel quelle soit hien preciseeet quellene change 
pas dans le courant de la question. La longueur 5o 
est dite la valeur ahsoliie des nombres + 5o et 
— 5o; c’est la longueur commune des segments 
AB et BA; ou, si Ton vent, la distance geometrique 
AB ou BA, D’une maniere generale, on appelle 
valeiir ahsoliie d'un nomhre positif ou negatif le 
nomhre que Von ohtient en supprimant le signe. La 
valeur absolue d’un nombre positif est egalc a ce 
nombre 

17 . — Deux segments situes sur un meme axe 
sont dits egaux lorsqu’ils out meme equivalent 
algebrique; ils doivent done avoir m 6 me longueur 
el meme sens. 

Les segments AB et CD sont egaux (fig. 2 ). Mals 
le segment AB n’est pas egal au segment DC ; ce 
segment DC est egal au segment BA. 

Les segments AB et BA sont dits on dira 

DonEr.. — Aly^ibro, n'’’ rycle. 
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egai a aubsi a 


A B CO 

Fipc. a. 

Les equivalents algi‘i)i*l(iues de deux s(‘gmen 
opposes soiit deux nomhres l(ds <|ue 4- 50 (‘t — fx 
egaiix cn paleur itbsoliu' cl dc si^iics cotil ra i/'cs (o 
dit, qiielqucfois, plus brievcuiuuil , niais iiuxu'rtxia 
mciit, eganx cl dc signes ronlntircs)^ nous diroi 
aussi que cos noinhres soul c/)/h>scs ^ 

Supposons que noire proineinnu* fasse 5 pas e 
avant, et ensiiite pas a reeulons; il pareoui 
d’abord (fig. 3) an segment AB =::: -f • 5 (‘I ensuite xt 
segment BC — — e., 11 esl edair (jifil seralt arrive a 
m^me point G cn faisanl simplementB pas eu avaul 
e’est-a-dire cn pareouranl Ic st‘gin(‘ni A(I ■ -I ■ 3. 

A ' ' C ^ B 

FiK. 3. 

Ainsi, pareourir suceessivtnnent les s<^gnnm{s Al 
et BC rcvienl a pareourir le s(‘gment Ail, Non 
exprimerons ec fait eu disant ([ue h‘ st^gnuuil A( 
est la somine dcs segments AB el BC (‘I nous eerl 
rons : 

ab-+-bc = aT:. 

On voit la quelle di(rerene(‘ stq>art‘ la notic^n d( 

t. On uinploio ((uehpu'fois l'(*X[»r<'Hsi<iin ^ijmeirh^ue tlnn'4 It* 
clans lec|uel nous employons oppose; t*l!t* ntniM parull litiro npp« 
unc iioLiou plus uoiuplicpitMS 


cst de i) pus, lu longueur liV. clc a pas; leur somme 
est done de 7 pas; et, dc Tait, le promenonr qui 
parcourt succcssivemcnl cos deux longueurs fait 
bien 7 pus en lout, el non pas 3 . Sculement, comme 
il en (ait a reculons, le point ou il arrive est le 
m6me cpie s’il avail fail s(uileincnt 3 pas en avant. 
Lorsepfon considere les segments au lieu des lon- 
gueurs, on ne se |)reoeeaipo (jue de ee point final; 
on ne s’linjuiete pas de la ialigue du proniciieur, 
qui aurait pu faire ioo 3 pas en avanl el 1000 a reeii- 
Ions; on desire seulernent savoir en ([uel point il 
arrive, 

La valeur algebri<[ue du segmenl AC, a savoir 
-f- 3, esl dile la somnu' d(‘s valours alg(d)rlqucs des 
segnienls AH (‘I lUL e\‘sl-a- diia^ d(‘ 5 de — a; 
nous pouvons eerire : 

v.) = 3. 

Nous oblenons ulnsi, sur uu oas parliculier, la 
regie de raddilion (Tun noinbre posilif el d’un 
nondire negalil; la formub' qui vicuU (Tc^lrc^ eei‘ile 
siguilie ceci : b pas (ui avanl siiivis d(^ :> pas a recu“ 
Ions (‘.(piivabuil l\ 3 pas (ui avanl. 

On veridcrail de nu^aie ([ue Ton a : 

5 7 

fornudes (pil signili<‘nl r(‘sp(‘(‘liv(unenl , dans 
rexenq)l(‘. (jiH‘ nous avons (dioisi : 5 i)as en avanl 
auivis de '> pas en avanl ecpiivalenl a 7 pas en 
avant; 5 pas a reculons suivis de 2 pas en avant 


Ions. D"oli la regie : 

Regle, — Pour ohtenir hi soinine de deii.v fio 
hres de meme signe^ on ajouta leurs valeurs (i/Ksal* 
et Von affecte la somine da signs coj}ijnun; pi 
ohtenir la somine de deux nonihres de sig/ies ('i 
traireSj on retranche la plus petite ealeur uhso/in* 
la plus grande et on affecte la difference du sis*/n* 
la plus grande, 

Exemples. — On a, d’apvc^s cetic regie : 

3 -f- ( — 4 ) zr: — I 

+ ( — 210) zzz — Si) 

_ 3^5o H- (— 3) ’ = — :hS) 3 

I 0 f) 0'-|-2 = — ()()8 

— 1010 4 - (2000) ()()() 

184 -f- (— i34) = o. 


On voit qii’il resulte de la regie que la sonuj 
de deux nombres opposes est loujoiu's egale a zeri 
faire un certain nombre de pas cu avant, et eiisui 
le m6me nombre de pas a reciilons, equivaul a t 
pas bouger, a ne faire aucun pas. 

18. Temps positifs etnegatifs. — On arrive 
la meme regie si, au lieu de considerer les noiuhrt 
positifs et negatifs comme represciUanl des lot 
gueurs, on les considere comme rcpr<'‘senlanl tie 


temps, positifs dans I’avenir, negalils dans Ic 


f>aHHi 


Lintervalle de temps qiii separe dc'iix cveixMiU'iil 
a une valeur absolue, qui depend do I’luule olioisicj 
annee, jour, heure, minute, secondo ; si un «‘veuf 
ment se produit ,5 minutes apres u.i autre, on .lir 
quo intervalle quiles separe est egal ;'i i5 si rum't 


est la aumiie, a ^ si i imile cst 1 hcure, a 900 si 

riinila est la seeoiule. 1/unile pent titre choisie 
arbitrairenicnt an debut, mais doit bicn <^tre pre- 
eisee el resUu* la mrnue dans tout Ic cours d’une 
nn'^nie ([uesliou. 

Mais si Ton indicpie Tordre dans Icqiicl on con si- 
dcre les deux eveneinenls A ct B (A etant, par 
exeinple, le moment ou ma inontre marque midi el 
B Ic moment 011 Thorloge de rOliservatoire marque 
midi), il sera iiiltu'essant de connaitre non seiilc- 
ment rinlervalle de (emps ([ui les separe, mais 
encore le sons de cet Intervalle; on dive quo I’intcr- 
vallc de lemps AB ('st revenement B est 

posteri(‘ur d(* if) minutes a revenement A cl qu’il 
est — if) si revenement B est anterieur de i 5 nii- 
lUiLcs a revemmumt A. (Dans le premier cas, ma 
moivtre mar<[ue midi /A niinn/os pins tot que I’hor- 
lof^e do rOhservalolre ; eUo aoance eVun (nuirt 
(Vheuvo ; dans 1 <‘ siuuind cas, olio retavde cV un qiiai't 
irhenro; C('. idlest [las la nu^me chose.) 

Si Von CO /Isidore S ooono/)ionts A, B, C, Vinle/vaUo 
do to nips AC ost ton join's opal a la so in me des inte/'- 
oalles AB ot IlC; ootte som/ne etant faite d'apres la 
regie enoncoe pins ha at. 

Cette remaripie est ires ais< 3 c a verifier; par 
exemple, si revenemmit B se produit 5 minutes apros 
A et si C s\‘st produit 8 minutes a cant B, C s’est 
produil d minules aoant A. li’on a dom^ : 

Ail == 4- a B C = 8 AC = 

ct I’egalile * 

Ain- iic = Ac: 





de memc dans les aiitrcs cas; Ics cxonnca^s n 
ment de nombreux excmplcs, qiidl cst indisjXMj 
de traiter, pour bien se penelrcr des re^dt 
calcul et de leurs rapports avee la realite. 

19. Recettes et depenses. — Un auli’c j 
de questions usuelles dans lequel s’inlroduit 
rellement la notion de nonibrcs positils el luq 
nous est fourni par la consideralion des rec 
et depenses d’une m^me personnc. Paul a 100*' 
recoit 5*^*' il aura 5^*’ de plus, soil lof)’’'; s’il dej 
5^*^, il aura S*** de moins, soil c) 5 “‘. II est done i 
rel d’affecter du signe + recetlcs et du sigi 
les depenses. De cetle maniere, lorsque Paid m 
5 ^*“, il inscrira sur son carnet ■+* 5 ‘‘'; lorscpdil d( 
sera il incrira — il connaitra la sonunc 
lui reste enajoutant algebriquejnent tous ces non 
Cl son avoir primitif. 

Exemple. — Paul possidait !()(/''; il a insiou 
recettes et depenses suivcuites + — -V.O, 

■ — 50 ; qae lui reste-t-il ? 

Reponse : la regie donne : 

100 + 12 + (— 25 ) + 7 -f. (»»- r><)) ; 

c’est-a-dire, eii effectuant succcssivemeat les < 
rations indiquees : 1 00 + r 2 = 1 1 a ; i i a — a 5 

87-1-7 = 94; 94 — 5 o = 44 * n reste done a 1 
44 ^ 

Autre exemple. ~ possedait lOfF; ildepi 
12 b^, cest-a-dire inscrit — 125 ; que lui reste-l 



'loo H- ( — ia:j) = — 25. 

Paul a done depense 25^ de plus qu’il n’avait, il a 
de dettes; ce que nous exprimerons plus bric- 
vement cn disant que son avoir cst — 

Autre exemple. — Paul possecle — 25^%* il recoil 
que possede-i-il ensuite P 

Reponse : on a : , 

— 25 -+- 50 “ 25 . 

Il possede clone 25*^*'. 11 avait de dettes; avee 
les 5o‘'' C|u’il a recus, il a pu payer ees de dettes 
ct il lui reste un avoir de 25^^ 

Dernier exemple . — Paul possede — 25^%* il de- 
pense IQP'^ ^e'est-d-dire inscrit — 10; que possede-t-il 
ensuiteP 

Reponse : nous avons : 

— 25 -f- ( — lo) = — 35. 

Il possede done — 35^% e’est-a-dire doit 35^% il 
devait 25^** eta eneore depense lo^'*, sa dette est done 
devenue 35'^ 

Nous avons ainsi verifie, sur ees divers exemples, 
cjLie la regie de Paddition des nombres positifs et 
negatifs doniie toujours des resultats corrects, 
e’est-a-dire eonformes a la realite. Ces nombres ne 
sont done pas des abstractions pures ; ee sont sini- 
plemcnt des inanieres abregees de representer des 
i'aits tres simples, tres elementaires, et bien conmis 
cle tous. 11 faut n’y voir aucun mystere, mais sim- 
plement la traduction dans le langage de I’Algebre 
de remarques evidentes. En se penetrant de cette 


^o. Sorame de plusieurs nombres. — Nous av 
cleja calcule, dans un exemple, la somme de ] 
sieurs nombres : c’est le resultat que Ton obt 
en ajoutant le second an premier, le trolsieme 
somme ainsi obtenue, le qiiatrieme a cette nouv 
somme, etc, 

Theoreme L — La somme de plusieurs nonn 
ne change pas lorsquoii inien^ertit lenr ordre. 

Par exemple, Ton a : 

( — 5) H- ( — 28) H- i3 — 5 -f- I'i -4- i3 + ( — 

En effet, supposons que Paul ait recu de J 
et de Jacques et, d’autre part, ait depensc 
chez le boulanger et 28*^ chez le boucher. II est 
dent que sa situation finale est la m^me, quel 
soit Pordre dans lequel il a effectue ces divei 
operations; cette situation est d’ailleurs qu’il i 
de dettes, qu’il possede — 8^^ En d’autres tern 
si je possede loo^*’, que je receive et qu 

depense 58 ^*^, 76, je n’ai aucun avantage a effect 
la depense avant ou apres la recette ; je ne puis 1 
y gagner. 

On demontrerait de la m6me maiiiere les th 
remes suivants, qui sont souvent d’un usage c< 
mode, 

TheorjImb il — On ne change pas la valeiir d\ 
somme en remplacant plusieurs de ses parties j 
leur somme effectnee, 

Theoreme III. — Pour calculer la so?nme de / 
sieurs nombres y on neut proceder comme il sa 


valeuTs absoUtes des nomhres negatifs ; retrancher 
la plus petite de ces sommes de la plus grande^ et 
donner an resaltat le sigjie de la plus grande, 

Suivant les cas, il pent ^tre coniniodc d’utiliser 
Ic premier ou le second de ces theoremes. 

Soit, par exemple, a calculcr la somme : 

_4_ 3-24) -4- 325 -h ( — 1024) -4- 1004. 

On remarquera que Ton a : 

— 32-4 4- 320= I 

— 1024 4- 1004 = — 20, 

le sorte que Ton aura a ealculer : 

23574-1 — 20 = 2338 . 

Autre exemple. - — Soit a ealculer : 

234 4- (— '27) 4- 3 4- (— 33) 4- 3 4- (— 3oo). 

On ecrira, d’apres le theoreme III : 

234 4“ 3 4” 3 nm 240, 

27 33 4- 3oo = 36o, 

36o — 240 = 120, 

Le r6sultat est — 120. 

2 1 . Soustraction. — La soiistraction est V opera- 
lion inverse de V addition. Retrancher un nomhre ddiii 
iiiirey rest en trouper lui troisieme cpdy ajoiite au 
)reniier reproduise le second. 

Par exCmple, si Ton retranche 3 de 5 on trouve 2, 
+ 3 = 5; si Ton retranche — 3de5, on trouve 8, 
5ar 8 + ( — 3) = 5; si Ton retranche 5 de — 3 on 
ivouve — 8, car — • 8 + 5 = — 3. 


retranclier 3, il suffit cFajouter — 3; pour retran- 
cher — 3, il suffit cUajouter 3. 

Ce principe peut etre regard e commc unc consequence 
des exemples donnes; on peut le demontrer rigourcusement 
en remarquant que, la somme de deux nombres opposes 
^tant nolle, on a ; 

8 -j~ 3 “f" ( — ■“ ^ 

8 -f- ( — 3 ) -f- 3 = 8. 

Done, d’apres la definition meme de la soustraction, 8 -j- 3 
est la difference de 8 et de — 3 et 8 -[- ( — 3 ) est la ditfd- 
rence de 8 et de 3 . La demonstration serait la merne si, au 
lieu de 8, on avait uii nombre negatif, tel que — 7 . 

La soustraction se ramene done a Taddition ,• soit, 
par exemple, a effectuer le calcul de Texpression : 

4 — (*— 5 ) -f- ( — 7) — (-d- 4) — ( — 3 ) “h 12. 

On pourra Tecrire : 

4“+-5 + ( — 7) -f- ( — 4) + 3 - 1 - 12, 

de mani^re qu’il n y ait plus que des additions a 
effectuer; et Ton appliquera les regies quo nous 
cnons donnees pour 1 addition. Les tli6or^mes 
demontres pour le cas d’additions successives s’ap- 
pliquent aussi dans le cas de soustraction ; en par- 
ticolier^ on ne change pas le resultat final en inter-- 
mrtmsant Vordre des operations ; on a, par exemple : 

4 - (- 3 ) -t- (- 5 ) - (_ 7) = 4 _ (_ 7) _ 3) _ 

Remarque - Lorsque I’on desigue les nombres 
par des lettres, d pent arriver qu’une lettre, telle 


relraiichei' — 3, (^\isl-a-tlir(M|^ue Ton doll ajoiilcr 3; 
il equivaut done a + 3. ly une maniere geiierale^ 
- — a dhii^ne toujonrs le nonihre oppose an nonibi'e a. 
On sc Iroiivc amenc ainsi parfois a superposer, cu 
quelqiic sorlc, pliisicurs sigiics — ; il resullc des 
explications (pie nous avoiis doimees epic dena: 
sigiies — peuvent c^Lrc supprimes (ou remplaces 
par un signe +, cc (pii revieiit an mOiine). Ainsi 
lorsquc a dcsigne — 3, — eedesigne — ( — 3), e’est- 
iir-dirc + 3; si I’on doit rctrauchcr — ccla revient 
a ajoutcr a, e’est a-dire a relranclicr 3. Dans ec 
dernier (!as, nous avious trots signes — ; si I’on cn 
siipprimc detar, il en subsiste nil. 

Exemple I. — Calvnler V expression : 

a — b — ( — c) - 4 “ (— d), 

oh ran suppose : 

On obtienl : 

I ( ) ~f~ 4 4 ’ “"I"" 7 4 '• 

II. — Calcnlcr l/exp/'csslon : 

— a — i—/j)-h (— c) — (— d), 

oh Von suppose : 

On obtienl : 

— 4 — 4 - 4 - 7 = 0 . 

On trouvera (rantres cxemplcs aux cxercicc^s. 


traction, on doit introduirc des conventions > 
signer, bicn precises, ct, line Ibis ces conventio 
introdnites, s’y conrormcr avee lieaneoup d’aito 
tion. 11 no rostc plus des lors qu’ii eUcctuer les op 
rations suivant les regies cpie nous avons donne 
et a interpreter le rcsultat conformeincnt aux co: 
ventions (aites. Quelqncs cxcinplcs oclairciront c 
observations. 

Pbodleme I. — An jmu>ier, Pierre dope 
50’” a Jean; le 0 Jean a reen ijO''’ do Pierre; le i 
Pierre a reniis a Jean pour de marchandise. 
le 1C), Jean a charge Pierre de paper a sa pla. 
ClT a Paul; h 18, Pierre a ernprunte 00^'^ a Jeai 
le 22, Jean a recu 100'” de Pierre. Comment doit . 
regler leur eoniple fin junvicr? 

Nous regarderons coininc positive la clette c 
Pierre envers Jean; done les sonimes quo Jec 
remet a Pierre, auginentant cello dette, seat pos 
lives, et les sommes que Pierre remet a Jean, dim 
nuant cette dette, sont negatives; nous pourroi 
done resunier I’enonce de la maniere suivante : 


Lo 

janvier 

/)() 

— 

G ' — 

--4o 

— 

l '2 

28 

— 

1 5 — 

— 33 

— 

i8- -- 

-4- Go 

— 

22 — 

— - 100 . 


On obticiit done : 

^0 4o- a8 — 33 -f” Go — i no zn — 9 * ■ ■ 


Le resultal csi — 91 ; tlonc, lui jaiivicr^ Jean doU 
) 1“’ a Pierre, 

Ubmahquh . — D’liabiludc, Ics comincrcants 

‘niploieni, pour rcsoudre les pvol)lemcs dc ce 
renve, la luclliode (pii resuUe du theoreme III 
p. 4o) ; (‘’cst a-dire <[irils Inscrivent dans deux 
H)loiuu'S dillercMiU^s les somincs positives, et les 
u)mmes nogalivc^s, (jirils appellcnl rcspcctivcmcnt le 
Doit et rdeo//-. 11 n’y a des lors qu’a additioiiner 
u'pareinent les deux colonnes, ct a rclrancher le 
plus petit r6sullat du plus grand, en donnant d la 
ii/ference le sif^ne dti plus ^rand, e’est-a-dire la 
r^ignilicalion de la colonne ([ui I'a Ibux'ni. 

PnoiiLKMi'i H- — IJn alpiuis/e part dDtne station 
dont Vallilude est il nioiite en cheinin de fer 

de en eoiture de a pied de redes- 

eend d pied de monte en eoitnre de ' et 

redeseend en ehenun de fer de 4 / 2 “. A quelle alii- 
tude est-il [inaleme/ii ? 

Nous (‘ousldur(u‘ous la huontee comme positive ct 
la deseente (auunie ne^atiee. Nous oblciions ainsi : 

3.^0 . f)(, ( .. 'A‘2.'|() H- 5o — 4 1 = 2i88. 

l/altilud(‘ (buiKUidec^ (‘sl 0,88'“. 

PuoiujoiK III. -» Deter eoya^eurs marclieiit siir 
la route de Paris d Injon; le premier est plus pres 
de Paris (jue le seeomt de 2 ;V"“. f.e premier fait 23 '"“ 
dans la direelion de Ijfon et le second da/is la 

direetion de l^aris Quelle es( alors la distance qui 
les siqutre d 

ll<‘gardous eonuue sens posilif le sens de Paris 
a Lyon ; el eonvenons d’appeler distance du pre- 
luler voyagauir au siu'oud b* cliemiu, pi'ls avec son 


pour rejoindre le second voyageiir, le premier do i ^ 
parcourir 25 ^“ dans le sens de Paris a Lyon. Lorsqa 
le premier voyageur parcourt un certain die min ? 
la distance se trouve diminiiee de la longueur 
ce chemin ; en effet, s’il parcourt + 3 , c’est-a-dire s’il 
fait 3 ^^ dans la direction de Lyon, la dlstano <3 
devient sB — 81=22; si, an contraire, il parcourt 

— 3 , c’est-a-dire fait dans la direction de Paris 
la distance devient 26 — ( — - 3 ) = 28. Au contraire?^ 
le chemin parcouru par le second voyageur s a j on ta 
a la distance; celle-ci est augmentee lorsque cO 
chemin est positif et diminuee lorsqu’il est negatir- 

Or, d’apres I’enonce, le premier voyageur parr 
court -}- so et le second — i 5 ; leur distance final o 
est done : 

26' — 20 + ( — 1 5 ) = — 10. 

La reponse est done' la suivante : la dislancc^ 
demanclee est 10 ^^ , ety de plus^ on sail que le premie 
voyageur est plus loin de Paris que le seconcL 

Probleme IV. — Les ^oyageurs etant sitae^ 
comme on vient de le dire dans la reponse prece-- 
dente, le premier fait 12 ^^ dans la direction de Pariif 
et le second 3 ^"^ dans la direction de Lyon; qaella 
est alors leur situation? 

En couservant les monies conventions de signo 
que dans le probleme precedent, on volt quo leur 
distance est d abord — 10, quo Ic premier parcourt 

— 12 et le second -f- 3 ; leur distance devient 
done : 

— 10 — (— i2)-4-3 = S. 


le premier voijageur qui est le plus rapprochc dc 
Paris. 

2.3. — On trouvera d’autres problemes aux exer- 
cices ; il importe de les trailer tons, d’uiie part par 
I’algebre, d’ autre part en faisant appel au bon sens. 
On constatera, non seulement quc les resultats 
oljtenus sont les memes, mais qiie les operations 
ineme a effecLaer sont ahsolament identiqiies. L’eleve 
accpicrra ainsi itne confiance de plus en plus grande 
dans rinstrument algebrique dont il apprcnd a sc 
servir; il importe, en effet, que cette confiance soil 
le resultat de Texperience personnelle, en meme 
temps que des demonstrations donnees par le livre 
ou par le professeur. D’ailleurs, le debutant ne 
devra pas s’etonner si la solution par I’algebre 
est pour lui, dans ces problemes simples^ plus 
longue et plus difficile que la solution qu’indique 
le bon sens; il est necessaire de commencer par 
etvidier les exemples oil il cn est ainsi; ensuite, on 
resoudra par I’algebre des problemes plus difficiles, 
pour lesquels le raisonnement direct serait plus 
eomplicpie; mais, avant de supprimer ce raisonne- 
ment direct, il importe cpie chaque eleve s’assure 
par lui-m6me qu’il est tout a fait equivalent aux 
formules et aux signes algebriques par lesquels on 
le remplace. 

in. MULTIPLICATION ET DIVISION DES NOMBRES 
POSITIFS ET NEGATIFS. 

24. Definition. — On appelle prodail de deux 
Tioiiibres positifs ou iiegatifs^ lui iionihre dont la 
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dans le cas ok ces facteurs sont de menie sigiie^ 
negatif dans le cas on ces facteurs sont de signes 
contraires. 

D’apres la definition, Ton a : 

3X. 5 zrr i5 

Sx(--5)zrr — i5 
-^3x 5 z= — i5 

-^3x(-5)== i5 

25 . Prodxlit de plusieurs facteurs. — Lc pro- 
duit dc plusieurs facteurs est, par definition, lc 
resultat final que Ton obtient lorsque Ton multi- 
plie le premier par le second, le produit obteiiu 
par le troisieme_, le produit obtenu par le qua- 
trleme^ etc. 

Ainsi soit le produit : 

— 2 X 4 X (— 5) X 6 X (— 3) X ci. 

L’on a, d’apres la definition : 

~2X4=-8; ~-8x(— 5)=i=:4o; 4oX6“24o5 

24oX( — 3) = — 720; — 720X2 = — 1440; 

le produit considere a done pour valeur — i44o. 

Signe du produit de plusieurs facteurs. — 
Lorsqu’on effectue le produit de plusieurs facteurs 
d’apres la regie precedente, on volt que chaque 
facteur negatif entraine un cliangeinent dc signe, 
tandis que chaque facteur positif n’en entraine 
pas. On en conclut que le signe dit produit ne 
depend que du nonibre des facteurs negatifs; si cc 



nombre est impair, Ic produii osl negalil. 

ThkoiU'IME. — L(i {Uflour (Fnn produit de phtsieitrs 
fdvteurH ne ch(Uip;e pas lorsrja^on in(cr^H*rtii Fordra 
des fac tears. Pour dcmotilror ipio la vabuir du pro- 
duit uc cliangr pas, il suldl di* fairi^ voir ([lu^ Ft 
i>alear absolae ri\stc la m(^nu' <‘1 (pu‘ Ic signe rt‘slt‘ 
aussi. iiudiic. Or, la vabuir absohu' du produii (‘sl 
egalu au produii dcs valours absolues dos laiMmirs ; 
d’apros uu llioorruu^ irarilbm6ti([U(‘, ell(‘ ue dopcuul 
pas de ieur ordre. ()uant au sigue, il iu‘ depmid 
(pie du nondire des Tacdeurs lu^galil's; 1(‘ thcMiriune 
est doiKi (bunouln*. 

Tin'couKME. — /F>ar ainltipller une soaittie 
par an nonihre, il safflt de nialtijd.ier les pitrties de 
la somnie par ce nonibre. et (Fajoifter entre e/i,r les 
resaltals obtenas. 

Nous uous bornerons a v(^ri(icr I’e'xactitude de 
tlu^oreme sur des exeinples. 

Soil : 

t •'i)4- >7]X HI. 

On a : 

2 X H) zzz 'AO, (— H) X lO - -- Ho, /,) X U) ™ 

1 7 X HI = 170. 

'20 -P - Ho) -4” ( /jo) -p 170—1 2,0, 

el I’on a bien ; 

I V. 7 xC I o r:- 1 20. 

AoTfu? EXEMPLB. — Soil : 

[2 4 - (— 5 ) -.4 n) 4. I ^ 

flonpfii <«*<» Alglibi^Si 


4 


(— 7) X (— H)) = 70, 4 X (— • 10. 

2 4- (— 5) 4- ( — 7)4- 4 = — ^>- 
— 20 -4- 5o -}- 70 — 40 =: 60, 

et Ton a bien : 

(— 6)X(— 10) 1=60. 

On obtient done le meiiie resultat, soil cii elTec— 
tuant la somme d’abord et la multiplication ensuite^ ; 
soit en multipliant d’abord les diverses parties tic ^ 
la somme et ajoutant ensuite entre eux Ics resullats I 
obtenus ^ 1 

On exprime la propriele qui resulte de Tenon c6 f 

de ce theoreme en disant que la multiplication est t: 
distributive par rapport a Taddition. i 

La soustractioii se ramenant a Taddition, la mul-^ 
tiplication est aussi distributive par rapport a la 
soustraction ; en designant par a, b, c, d, m, dcs J 
nombres posltifs ou negatifs, on a : { 

{a — b — c 4- d)m z=z am — hm — cm 4- dm. 

I. Pour d^montrer rigoureusement ce thdoremc, il suffit d'cxti*- < 
miner avec soin toutes les combinaisons de signes possibles, dans ^ 
le cas oil la somme n’a que deux parties, et d'appliquer cluiqiio ^ 
fois les th^or^mes d'arithmetiquo sur le produit d’une somino on 
d une dijfference par un nombre, en ayant soin, dans le cas de Itx 
difference, de changer tons les signes, si e’est n^cessaire, pour ; 
que la difference soit positive. Nous supprimons cetle dijmonstrtx- ; 

tion, I’examen attentif des examples donnas devant suffire uuiac ^ 

commencants pour les con%’aincre de I’exaclitude du th6ortim€^« 

Nous nous conlenterons aussi d’indiquer TinUrfit que pr6senteroit 
la mdthode inverse, qui consisterait k admettre que ce th^or^rixci 
est exact en algebre, comme en arithmetique, et h en deduire ie'js 
regies de multiplication des nombres posiiifs et negatifs que notes 
at^ons Snoncees d priori. 





iiHhiiliou Cl (le ia souslraclion, doit etve justifiee 
par clos exeniplos concrets ; il est necessaire do 
fairo voir quo ccUc I'cglo pcrmet d’obteiiir la solul 
ilou exaclodcs problcmes dans lesquels on Futilise. 
C'est (‘.c quo nous montrerons en detail dans le cba* 
pitre siiivant; niais il nous a paru necessaire^ de 
commeuoer par formulcr les regies avec lesquelles 
il esl: essenliol do sc faniiliariser le plus vite pos- 
sible; leur jusuiloaliou nc tardcra pas. 

Division. — La division est Toperation 
inverse de la nuillIplicaLion, Diviser un nombre par 
uri autre, (d(\st en trouver un troisiemc dont le pro- 
duit par le second soit egal an premier. 

Par exemple : 

1 2 : ( /, ) = — 3 car ( — 3) X ( — 4 ) — i a . 

La regie de la division est une consequence inime- 
dialc de la regie de la multiplication. 

RiuiLF.. — Le (jHOtient de deux nomhres a pour 
valeur (ihaoluc le ([uotlenl de leurs caleurs ahsolucs 
eL deplusj est poailif ou negatif sale ant que ces deux 
nomhres soiii de tneme signe on de signes contraires, 

Exemcles : 

(— 3o) : 6 = — 5 

3() ; ( — G) = 1 : — 5. 

a 8 . Fractions algebriqnes. — On appellc quel- 
(piefois lVa<':tion algebri<|ue “ le quotient indique de 
deux nombres posilil’s ou negatil's. 


I. ia. <l‘aill<‘Ui'S (’onrorin<‘ ini j>rn^rainn)<‘. 

a. NoiiH ocUi* expression parce (pi'ellc fig'iirc iui pro- 

granuuo. 


Les valeurs de ces fractions sont, d’apres la regie 
de la division : 

/j ’ 5 ’ 4 

On ne change pas la 9 aleur iV a ne fraction alge- 
hrique en multipliaiit on divlsant ses deux lennei> 
par an meme nomhre. 

On a, par exemple : 

— 6 12 

5 — lo* 

Les deux termes ont ete multiplies par — 2 ; on 
a, de m^me : 

— ^ ^ ^ 

— 10 5‘ 

Les deux termes ont ete divises par — 

De la proposition precedente on conclut qu’il es t 
possible de reduire plusieurs fractions au m6ine 
denominateur par la m^me regie qu’en arithm6- 
tique. II en resulte que pour etudier Taddition on 
la soustraction des fractions, on peat se bonier aux 
fractions qui ont m6me denominateur. 

Regle. — Pour aj outer ou retrancher plusieurs 
fractions ayant un mSme denominateur^ il suff t 
d ajouterou retrancher les numerateurs ct de donnei* 
au resultat le denominateur comma n. 

Ainsi, a, c, d, m, etant des nornbres positifs 



m m m m 


a — h — c~\- d 
m 


Demonstration de la regle. — Pour demontrer 
ette regie, il nous suffit de miiltiplierpar m les deux 
lembres de I’egalite precedente. S’ils sont egaux. 

Is resteront egaux; s’ils sont inegaux, ils resteront 
iiegaux; c’est une consequence de la regie de la mul- 
Iplication. Nous avons done a demontrer I’egalite 

fa b c d\ fa — b — 

( 1 )m = l ) m. 

\m m m m J \ m J 

1 suffit d’appliquer la regie relative a la multipli- 
cation d’une somme ou difference par un noinbre m; 
:)n obtient : 

a — h — c-\-d — a — b — c + d 
ce qui est exact. 

ag. Multiplication des fractions. Regle. — Le 

vrodait de deux fractions est une fraction ai/ant 
voiir nnmerateur le produit des nunierateurs et pour 
denoTTiinateur le produit des denominate ui's . 

Exemples : 

3 r>_i5 

3 ^ — 5 — i5 

« — — a',’ 

3 _ 5 _ ,5 

— I ^ — 6 — a4‘ 

Demonstration de la regle. — D apres la defini- 
tion de la niultiplication, la valour absolue du pro- 
cliiit est egalo an produit des valeuvs absolucs des 


I'ridiqiiee. li suiht done de montrer que le sigiic 
obloiio est le bon; e’est ce qiie Ton verifie en exa- 
minant sLiccessivernent tons Ics cas possibles; par 
exemple, dans le premier exemple donne, les deux 
facteiirs sont negatifs et le produit est positif, ce 
qiii doit etre, etc. 

Division des fractions- Regle. — Le quotient 
de deux fractions s'ohtient en multipliant la fvac-- 
tlon diiddende par la fraction dioiseiir rencersee, 

Exemples : 

3 . 3 

4 * — 6 4 — a 

? . ^X — 

Justification de la regle. — La regie se justifie 
comme celle de la multiplication. 


— i8 


■— 20 ^ 
— i8 


20 

• 20 * 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE II 

27. — Sur la ligne de Paris, Lyon, Marseille, les villes sui- 

vantes, situees eatre Lyon et Marseille sont : Yierme, de 

Lyon ; Valence a loS^m je Lyon Montelimar a i5o^m de Lvou * 

vigTion a a 3 okm de Lyon; et les villes suivantes, situees entre 
Lyon et Paris sont ; Macon, a yaXm de Lyon, Chalon-sur- 
Saoue a ,ag m de Lyon. Dijon a igyXm de Lyon. Quelle dis- 
“ n- de \ alence a MScon ?de Chalon a Dijon ?de Mon- 
tchmar a Dijon ? d Avignon h. Vienne ? de Vienne i Chalon ? 

28. — Jean est plus age de 3 mois 6 jours que Jacques et 

5."''“' i”. LTi- “ '3“"= 

^ > A-l-u entre Pierre et Jacques? 


unite de long^ueur etant le centimetre, le segment AB est 
gal a. 7 , le segment BC a — 4 , le segment CD a + 
alculer les segments AC, AD, BD. Faire la figure. 

30 . — On donne 4 points A, B, C, D sur un axe; Vunite 
le longueur etant le millimetre, le segment BA est egal a -f- 8, 
e segment BC est egal a — i8 et le segment AD est egal a 
■f* 35 ; calculer les segments AG, BD, CD. Faire la figure. 

31 . — Dans uue course de bicyclistes, Pierre est arrive 

i 3 ® apres Jean et avant Jacques. Quel intervalle 

de temps separe Varrivee de Jean de Varrivee de Jacques? 

32 . — La montre de Pierre retarde de sur I’horloge de 
la ville, laquelle avance de sur I’heure du chemin de fer* 
Comment va la montre de Pierre par rapport a I’heure du 
chemiu de fer? 

33. — Eflfectuer les operations suivantes : 

4~(-'5) + 7 
3—0 + 2 — 13 
_5_3-(-i5)+(- 2). 

34. — Ellcctuer les operations suivantes : 

3 + 4 — 5 — 2 — 7 + 8 — 4 

3 + 2 — 5 — 7 — 9+i4 

3 _ (2 - 5) - (0- 3 - 9) + (3 — 6 — 4) 

3_5 — 2 — (3 — 9 — 4 + 12 ). 

35. _ EfTcctuer les operations suivantes : 

3,125 — 4,376 + 2,5 

3^,5 „ (3,5 - 8,i35 — 4,5 + 3) + (~ 3,35) 

4,i5 — (— 8,75 — 3 — 3,5) + ( — 3 + 4,52). 

30. — Uii comraercaiit constate qu’il doit a diverses per- 
sonnes les sommes suivantes : 3 ' 23 *‘'*, 5 o; 3i2f‘*,35; 
d’autre part diverses personnos lui doivent Soo^**; 250 ^®*; 
4r7f'*,45; il a actuellement en caisse looo^’’^; combien aura-t-il, 
apres ses comptes tous regies? 


'-I. J 


, ii. a en 


caisse 492^**, 75. Quelle est sa situation? 
38. - Effectuer les operations suivantes : 

, V / X (- i5) 

4 X (— 5) X 2 X (— 3) X (— 6) 
2,5x(-3,4)x(-i,2) 
-i5x(-3,4)x(-,). 

• 39 - Effectuer les operations suivantes : 

( * ®^X(— 3) + (c_ 8 )x(— 12). 

i4^obiets^a”i8f“eTrecevo-^°r^‘^^ I'"'’®'' 

quelle sera ensuite sa situation^"' 

41. - Effectuer les divisions suivantes : 

4 : (- 3) 

42,5 ; (_ 3,4) 

— 5,5 ; 0,7 

- 4,5 : (- 0,9) 

— 5 : (- 1 ). 

42. - Effectuer les multiplications suivantes : 


— 3 


:X 


6’- 


x-^x. 


X 


43. -Effectuer les divisions suivantes 


fx=i. 

4 — 2 


3.-5 
4 • G 

3 . — 2 

4 • — 5 

— 2 , 
""-3- 


2 I 

6 


— 5j ;_| + (3 + 5)x-? 

[(3-5 + i) 

45 . — Calculer la valcur de Tcxprcssion ; 

a [b^d' — db") + a! (d>c — d‘b) + a" {be — cb’) 
lorsque Ton suppose : 


a = I a' = — I a" = I 

b = 1 b' — 2 b" ==■ U 



46 . — Calculer la valeur de x donnee par la formule 

CLCL — hb’ — j— cd 

X = • 

sja'^ b 2 c2Va'^ + 6'2 -j- d^, 

oil Ton suppose ; 



47 . — Faire I’exercicc 21 en supposant : 

"0 = — » wi = — 2. 

48. — Faire I’exercice 19 en supposant: 



49. — Faire I’exercice 20 en supposant ; 

Uq= I Uj^ — 1 


CHAPITRE III 


APPLICATIONS DES NOMBRES POSITIFS 
ET NEGATIFS. MOUVEMENT UNIFORME. 


I. DETERMINATION D’UN POINT SUR UN AXE 
ET D’UN EVENEMENT DANS LE TEMPS. 

3o. Determinatidn d’uix point sur un axe. — • 
Nous avons deja dit que Ton appelle axe line 
droite sur laquelle on a fixe un sens positif, le 
sens oppose etant des lors appele sens n^gatif. 
fetant donne un axe, si Ton connait la position 
d’un point A sur cet axe, pour connaitre la posi- 
tion d’un autre point B, il suffit de connaitre la 
valeur du segment AB (et Funite de longueur) . 
Connaissant les points A et B, pour connaitre la 
position d’un point C, il suffit de connaitre ou AC^ 
on BC^ etc. 

Par example, sur la figure 4, on a determine B, C, D 
m siipposant le point A connu, ainsi que les seg- 
ments suivants : 

AB=:5 BG = 3 CD=z — 5. 



V. . I, t u 


1 n convenient ; il cst neeessaire cle faire un calcul 

^ 

A D B C 
Fig. tx. 

pour connaitre la position respective des points A 
ct D; il faiit passer par tons les inter me diau'es, II 
cst plus commode, pour fixer la position d’un point 
sur un axe, de donner sa distance a un point fixe, 
toujours le meme, cpi’on appelle origins des ah-- 
scisses et que ron designe generalement par la 
lettre O; par definition, la distance du point A an 
point O est la valeur algebrique du segment OA ; 
on dit que e’est Tabscisse du point A. 

>- 

5 ” 0~ ' * A 

Fig, 5. 

Ainsi sur la figure 5, I’abscisse du point A est 3; 
Fabscisse du point B est — a, comme on le voit de 
suite, grace aux traits equidistants qui y sont 
figur6s. En resume : 

Definition. — Etant donnes ini axep un point 
fixe 0 sur cet axe^ et une unite de longueur^ Vabscisse 
d*un point A de Vaxe est la valeur algebrique du 
segment OA. 

3 1 Variations de Tabscisse. — Lorsque le 
point A se deplace sur I’axe, son abscisse varie; a 
chaque position du point correspond une valeur et 
line sculc de I’abscisse, et reciproquement a tout 
noin])ro positif on negatif correspond un point et 
un seal dont I’abscisse est egale a ce nombre. 


ihvccuou iSi; n - ........ 

sens posilif, or.cupnnf siicce.ssiveiuniil l«s poflilliiiis 
A„ A,, A,, A,. A„ 0). L’n!)s<uaso elii jx.iiU A, csL 

egiilcau segment OA,; c’csl iiii nonibrc negnlil’ dnnl 
la vnloiir absoluo cst la Iniigncnr OA, ; (milo vulmii' 
ubsolue est (i’nutant plus geaiide qiie A, eat plus 


I'lp. fi 


dloi^^nd (hi point 0. Lorft(pic le point vimil (Mi 
puis cn A,, Tahscisso rcsle ncgali\'o, ninis fi/i vninur 
absoluo clcvLonl dc plus ca plus polite; el In ileviniil. 
nulle lorsque Ic point A sc oonrond uvee lo point C), 
Si !c point A continue \\ sc dcpiacev tluus In mdiuo 
sons, rubscissc devieni positive, d’ni>ovd irbs peliln, 
puis (le plus cn plus grando (positions A^, A^, AJ. 

On coni^ie/U de dire qidnn nomhre a oat if n par four 
d tin nomhre A, ou ptua if rand qttc A, lorsqnc hi dlf- 
ference a — b cst poatiha; el Von exprinie ca (hit an 
eerWant : 

a '> h 
ou 

a — b > 0 . 

Par oxempic on a x 

7> d 

car 7 — 4 = 3 cst iiu nombre pusilif. On a, tic 
iudme ; 


7 > — 4 


o.iv ^ jKiinhrfr 

posiiir. 

Ijft cl (Mi nil ion cjiie nous avoiis clonnoc coincide 
done nvec la definilinn arithmciticpui )ors(juc a cl h 
Honl Ions deux posilifs; lorstjn’il treii csl pas ainsi, 
nn (’ll d(!^(lu!l la i^^rle suivnnlq. 

Rkgui. — J.of Siiuc a c$( poaidf oJ h nc^atif^ on a 
^offjtfars : 

a> h ^ 

hvrfiffno n cl h aonl ion^i daur udgnttfk^ on a : 

a > l>, 


(ia/ia la i(ts ct ilnn6' Ic ras scnlcmctU on la i*alei{y 
nbiiolue de a esl infevienre a la {>alcHr absolne de Ik 
Lu rcprtscnlatlon d*uu uotnbre par le point donl 
rnliseisse csl 6 galc 

n cn nombic fournil > , 

unc image simple 0 B a. 

cpii cx|jlique ot le- ^ 

P[ilunc CCS ddfinl- boa 

lions. Dcsignons par ^ 

A Ic point donl I'ab^ g — 

scissc csl a cL par 
B Ic point (lout rah- 
Hcissc csl //; (Ml verifie sans peine (fig. 7 ) ([uc si Poii 
n I'lnc^galili^. 

« > 


0 

FjV 


il cn rdsulle (juc A csl, siir noire figure, a droito 
dc D, c^cst-iv-cllrc cst, pur rapport a B, dans la 


scprcscntor : <t (?i. h posilifs; n poslhl* <M h 
a ct b 

liw tcnniit comptc coUc (l(‘rn)i(iiin on [kmiI 
resiimcr (toiuinn II suit cc qiic nous avoiis <111 siir in 
variation t\c Tabscisso. 

Rfeouu. — Lorsfjnc fn point A .su ({t^p/arr ifans h 
sens posilif], son abscissa oa co/is/r/nin/ant (*/i rrn:s»» 
sant, cesl-n-dire prend des valours da pln^ CJi plus 
p^randes. 

Sur la fiff. 0, or> n, ])nr cxcniplo : 

>OK,> (Ta^ > (Ta^ > (TAj 

Rcmaiiqub, — Le aomluc zCra csl gupi^rifur n Inns Ira 
nomhres ndgaliTs; g<?on)LH»*iqfiOnient, lo poinl origliM.* () f«t 
h jlroitc tie loiis Ics poijils (rabftcis^i^c iidgaliva (jor8<|ii(t le 
sens posUif csi \o sens ilu gnucbc (\ droilc*). 

3a. Distance do deux points. — Piioiir.ftiirn : filonl 
donnees las abscisses de deuj: points, valaahtr hur 
dislance. 

Soicnl A cl B Ics deux points donin^s; dcV.signona 
par a ot b Icurs abscisses^ c’cst-«-diro juv^^oaB : 

iSK:=2a; on = /.. 

Nous ycMiloiis culculer lo segment ATi^ il rd.snilo 
do principos dtablis clans Ic prdcddcnl chiipiii e fine 
Ton n : 

AB == AO 4^ DT5 

Cc (|ul signific, rappcions-lo : nllar da A on U th/ai^ 
^aitl h allcr (Vabord de A on O, el pais do O on B. 


I\v = — i)t\ 

!l (Ml (lone ; 

AR =: — a -\- b = h — a. 

Telle esl 111 (ovinulc ((ui donne la dislaiiec tic 
donx poiiUs; on pent la tnuluirc on langiigc ordi- 
naire (^oniiuc il suit : 

Uiini.R. — La distance do define points A oi 13 
situ as snr un axe cst cgalo a Vabsvlsso dn second 13 
dinicfifK^a do rifhscissc du premier A. 

n nc fanl pas peedre do viu! que la dislance AB 
ftinsi definic cst positive on nef^alive suivant que la 
direction dc A vers 13 csl el!o-in<>mc positive on 
ncgalivo. 

13i(3H c[uc cello regie, ayaiit d^moiiLrco, idalt 
pas bosoin dc v 6 ri(ioalion, cette vcrilicalioii siir dcs 
oxemplcs n’en csl pi'is moins profitable nu common- 

ExiiMPLii I. 

Q ' 0 "" * ^ 

A ll — - .i — 3 — 5, 

If’ X I' M PM- 11. 

A ' 0 ' ^ 

(TA — - ‘3 ; (TB = Z. = a. 

AB = 2 - (- 3 ) = 5 . 


AO 

Exrmpll lY. 

— ^ 0 

FiS‘ 8 

= 0T] = ^ = — 3 . 

A^ = ^A^{— i) = — 'Ji. 

33 . D6teriiciiiiation d’un ^v^nement dana lo 
temps» — Pour (I(^(cnnincr In position cl'iin t^vdiio- 
mcnl (Ians Ic temps, on cholsil nnc 6^04110 l)ion 
df^tcrmiude, cjuc Pou appcllc ot i^uw des iemps ot 
une fi/iiid do temps, Ln Jnlc clc cljiiqnc ( 5 v( 5 ncniont 
cst aiors rcprcscnlee par un noinbrc posilif «i 
Tcrdijcment cst postcirioiir i\ Porigine dcs Icinpfl, 
ntSfrallf s’il cst antcvicur \ eL tloiU la vulcnr uhsoluo 
cst <$gnIo a lji mesure dc Tintervallc do temps qni 
s(Sparc cct dvi^ncmcnt dc l‘origIuc. 

Prenons, par cxemple^ cominc origiijo dos temps, 
le i 2 janvtej‘ tOOHy a midi, cl comme unil6 
Si (livers ^vdncniCiUs se produisenl lo lu janvior ri 
ri heure.s clu soir, le i 3 a 8 hcurcs dii matin, lo 1 1 11 
9 heures dii soir, Jc 12 a 8 licur^is dii ina(in, lonrs 
4 po{/ucs scvonl vcspeclivcnicnt (^galcB a ^ j -h 
— i 5 , — 4. 

I. II esL clnir que lou pouvj'ftil ihiotMqv^cincnl fixiro nno con* 
mTat orpo9(Jc: ceUo que nous Indtquons obI giiiKinilQ. 


• — 1 1 

A oL rinlcrvalh; de Iniups (|Ui lc;s sopnn^ 

si cfjal l\ repo(juo clft B, (;liniinu 6 c do rcpoqne 
c A. l/iiilervfillc aiasl obtcnu cst positif si A cst 
nli^rleiir a B, nt n 6 giilif si A csl postcricur a B; 

11 pent Ic (l 6 s!yner par AB. 

Par oxemplo, rnilo.rvalle (pii sc^paru Ics deux 
voiietnctiLfi clout les (^pocpies soul — if) ct + 'JO est 

0 _ (_ I f)) =: 35 ; il s'est ccoul 6 , en cfTct, 35 lieu res 
iiUe lo i i Janvier a 9 heures du soir ct Ic i3 a 

heurcfi dii matin. 

Ui:mauqui: suk la aiao.NOi.ociK. — L’oiigliic du letups 
oininiuiOiiiciiL iulc)pl(5(r pout* la clu'Ottologic, ilans Ics pays 
lirtUietia^ os I ri}poc(ue dc la naissaiirc dc Jdsus-CliinsL; 
’o 9 L-u-cUt’c (JUG Ton suppose qu il csl n 6 le i®** janvicr do 
ftrt 1, a luu’iuit ^ ; r/csi ccUc dale qa\ doU ^Ivc deslgiu^e par 
i}ro. Un iJvc^tioiuciit qui sc produil au milieu dc Tau i nura, 

1 Ton prond raniu^c conmic unil(^, son < 5 poquc dtjsigucc 

iiu* on 0,5; nil cviiiioTncut qui s’osl produil au mUicu do 

■jiii 10 aura soj^ dpoque d(^sigu('(' par q.S. line faiU pas voir 
d unc cotilrad icLioik ; rorighic dcs letups (Slanl Ic iiiouicnl dc 

ji miissahcc Ug J.-C., I’cpoquc 9,5 ou 9 ^ cal ceWe oil Ua 

p UJ18 ul dcini; il nst dans 3/2 (fiiidine annee, quo I on apjtcilo 
*nu to; c’cRt ainsi qnc, cii 190H, nous somincs dans lo 
6i6cle, Ijioii r[u*il nc sc soil 6could qno 19 si^iclcs ct unc 
iciiu^ fraction <Ig sidclc, depuis Ic coinmcnceincul dc 1 d?i‘C 
•hi’elicMUK*. 

(^uanl tuix amides aiili:rloui“Cs a la uaissaucc dc Ics 


I- Nuns laissotiri dc c6l(5 ics polilcs difficullcs qui rfsnUohL do 
‘rniploi mU'CCSyih’ 4lcs onlcndrirrs jiilicn ol gi-rgorieiii, (^l dfs iiiuic*cs 
lissrxlilos; jioiis4 ftiipposons Ionics los uuiuJos ligalos, pour yiin- 
illller. * ' 

Ilijuru. — AlK^.J»ro, I** cyJo. 5 


moiil (jiii 6C protJiiil Ic i" oolobrc I'nii i ;>vnjit 
c'csl-fi-dirc .3 inois nvaiii la niiissaiirc <lc J.-C., nur« son 

i?po/iiJc par — nn (5v<5i)LMiicnL <jui so pi'OtluU 


k' niai do Tan 34 av. o’eskh-diro 33 aus ci 

niois avAfU In nnissancc dc J.-C., aurii sod (5|)OC|iic (IdsignOo 


par — 33 rimndc clant 


loujoui’s rlioislo cCTiinic unllO. 11 


est d6s lors Ires aisi5 dc ciilcuh*r riu'orviilN* tic* Icinjift qii| 
8t5pnrc deux i5vcncniciils. 

Rxi^Mrin. — Un ho/nutc cst Ic /*'* mal de I'/jn 7’i 
aw J.-C. el mort ic sepiefnhrc do Can 45 ap. y.-6', 
Comhicn de temps ad-il cccu? 

Kn choisissnm rnnneecornme unil<5,rt*|ioquc luussanco 


cst 


1 8 
— It cl rdpoquG de sa niorl d-j — ; il « done vdeu : 

*4 ^ — M - 4- I , i =r 55 — = 60 

>» V (»/ II ^ IJ IJ IJ 


La repottsv Cst . 56 a ns 3 iuots. 


U. CKANGCMRNTS DOIUGIiNIl 

35. Change in cut do I'orig'liio clos absciBSos* ■--~* 
11 arrive Irecjiiciunieut ([ii'il cst nccossniro do 
ehnngcr I'origine dcs abscisses, o'esL-a-dire, coii- 
nnissaiu Ips abscisses de divoi’s points cl’tiii axo, 
1 origiac dliint 0, de caJouler Ics abscisses do cca 
mftmes points, I’origine <5lanl mi autre poiiU O' do 
I nxe. 

II cst dvidemincui ndccssairc pour cola de con- 
na.ire la position de O' par rnpporl ii 0; m, doit 
done suppose!- coaiiuc la mesnre du scffinenl 00' 


OA:^ 00' 


On cii cicduit : 

0^ = OA — 00\ 

r/cst-n-diro ([im Ton a la regie snlvaiile : 

U^iGLB. — L'affseixso (1*^/1 point .A, par rappott a 
la noavcUo ongitWy csl d^ale A I'al/^cisse de A par 
rapport a I'anvienne origine^ iliminitca dc VabfivissQ 
do la nouvcUc origine par rapport a Vancienne, 

Si Ton cl(5signc par a rabscisse tic A par rnpport 
h Oj par a rahseissc de A par rapport a O^cl par,/ 
rahaoi^iso dc 0' par rapport a 0,on a la fonnule (on- 
daincnlalc : 

€i' =: a — d, 

quMl faiil aussi coiumilrc sous la forme dquivaleiitc : 
a = fd ~ 1 ~ d. 


3G. Obangement de Torigine des temps. — II 
- esL aussi lr6s imporlaatdc suvoir changer Toriginc 
dcs temps; la r6gle esl cvideminen t In ini'^rnc ; luuis 
noiis conlcalcrons de r^noncer. 

llBGiJi. — L*epo(pic d*un es^enemcnl par rapport d 
la nous^elk origifin^ ost cgalo. a son cpotiac par rap- 
port a Vanviennn, diminueo de Vcpnfjuo. da la non- 
\»clle oi igine par rapport d V(}ncienne . 

Exbmpi.h. — Prcnoi^s eomine ovigiue des temps 
lo moment on la inontrc cic Paul marcjuc midi cl 
commo unitd la inrrurto; lorsqiie Paul cst sort?, sa 
montre marquail inltli •23"'; rdpoque elail done a3. 
Nous alluns rcchorcher (piclle heure nmrquait Ii cc 


nonlr.' >!•' Jai^iuns miuciiiait niidi; si, » on monii'iil, 
.noiurcdc I’aul maicine mnVx I epo<luc do la 

noin’cUc ori^tim pa'- rapport it Vanctcitiu! cst H- 1 1 ; 

I’cpoqnc h huiuoJJc i‘nnl osl sovli, pnv vnpp«vl 
la Mouvellc engine, cst ^3 ~ t > ■= In inonlrc 
lie Jacaucs inai tiuail done nudi ra'". 

Autbe rxbmpm:. — lit/potfibises, 

dbtertniner quelle heurc niarquail In monlrc do Paul 
larsiptc rello de Jacques morque midi d'". Dans ee, 
nouvel cxcinplc, roriginc primitive csl lo niidi de 
la nmntrc dc Jacques ct la uoiivcllc originc le midi 
dc la montre dc Paul; I’cpoqiie dc cette nouvcllo 
originc par rapport a raiiciciinc cst done — 1 1 ; on 
olilicnl done 3~(— n) = i4: la r<5pouse csl done 
-j- 1 4, c’cst-a-dii-c ipic la monlrc do Paul mnrqno 
midi ’i4'"- 


in. KQUATION DU MOUVlvAIF/NT UNIFOHMIi 

87. Definition du mouvoment uniformo. — 
Considdj'oiiB uii point A cjui sc ddplficc siir un axe, 
on dit ((lie lo tnouveincnl da point A csl unifonno 
l(»rs(|uc Ics os|inccs qu’il paecourt dans do8 Icinp^ 
(5gaux sonl lonjours eganx, quels quo soienL cos 
temps 6gaux. Ainsi I’espacc parconiu jioiulant unc 
heure cst loujours le n»6me, Tespnee pnroouni pen- 
dant une ininnto esl loujours Ic ni6mo, I’espacc par- 
couj'u pendant unc seconde cst toiijonrs lo ni6ino 
Dans cctlc dt^.finilion , il no Taut p»a9 perdre du 
VUG quo Ic point A sc dc place sur an axe^ e’est- 
h diro que dcs cspaccs no sonl cunsid6i'6s cotuino 


]Jn prninrjinuv ((ui niai c’lit' (run pas rgal snr mic 
roula sa di'phuM' u pou pics criin moiivcincnl uni' 
forme, s'il sti dana Ic ifivnic sens^ 

II n'(Mi osl pas cl(*. iiu'nH! s'il se ]>roini'no (Ic long 
i»o large dans on corriclor. 

On up polio vitvssi*, tTun inon\oincnl nniforme Tes- 
piici' pni'couru ))oiu!iiiil runilo ilc Icmps. 

Pour dclormincr la viiossc^ il esl done n^ecssairo 
do ronnaflro : r' \o monvcmcnl; Ic sens choisi 
(’.(MUinoBons p(isilif; rnnil6 do longueur , 4"" 
do lomps. 

11 rosnito do ladniinilion de la vilosso (p»c e’est 
un noiubrc posllif ou negnlif snivant <pic lo mobile 
so di^plaoo dans Ic at'us posilif ou dans Ic sens 
nt'‘galir. 

borscluc Ton domic la vilossc d’un mobile, on 
fail 8OUV0UI ooiinailve los iiniUs de longueur cl de 
Iciups ; on dil par cxcin|dc ([no la vilcsse. dbm anlo- 
moliilo esl d(i ix riicurc. On pourrail dire 

uwtisi •. lu vilcRSc esl Ics unites choisies 6ianl Ic 
kiloniolro cl Then re; il rciviciidrnil an mftme de 
dire : la vilcsse esl 5oo, les uriilda choisies 6tnnL 

Ic nifciro ul In minute; ou la vilcsse esl 833 g, les 

miilea elanl Ic cciidmblrc cl la scconde, car par- 
couidr 3o'^‘'’ en unc heurc revicnl a parcourir 
boo inMve.H (ui lino mi mile, cl a parcourir 833 cen- 

limelrcs q en uno sccoiulc* 

Noun ii’insirtltM oiis pna sur la Ui^oi'ic de cc& r/inn- 
geiuanls d'unifii; il c»l boa de so fnmilita iscr d’abord 


f/no Jos imilos do toiiips et do loDguciir doivciu lnii. 
jdius avoir clo fixo(‘S d inic manicre juoeise oi ])ien 
ooiinuo. 

38 . Equation du mouvement uniformo. — Pro- 
posons-iions de diitcrininer qiiol cst l’cH])acc e par- 
oouru pendant iin lenips /, la vitesso etanl Si l 
esl un uomijrc ciilicr, i)ar c.Kcniple ly., on poiu ru 
raisoiijicr roniinc il .suit : p(Midanl lo temps r, I’es- 
pace parcourn ost, pnr dcHinilion, cgni l\ v; I’ospacc 
parcoiiru peixlant Ic temps esL cgal a I’cspnce 
parcouru pendant i 9. Intorvallcs do temps egnux ii i ; 
on a (lone : 

C ” I 2 

on, plus g^iK^ralomciU : 

c=: 

Ucspacc cst (i^al an prod nit do la \H(essa par la 
temps. Telle ost la fonnulc clu inouvement nni- 
forrne, qu’on nppcllc aiissi Veqaaiion da monvement 
anifonno. 

Nous nvons ddmoutre eeltc equation en suppo- 
sant qtie ^ «o/t un nombre entier; si i est unc fnic- 

tioii, idle quo ■—, on rcmjuqncrn ((uc Ics espimcis 

parconrus pendant des inlervallcs do Icnips (5gnii.\ ii 

- sont dgaiix, d'aprts la ddlinilioji dn monvcincnt 

unifornic; dans 7 de ces inlervallcs dc temps, e’csl* 
h-dirc pendant rnnile dc lemps, I’cspacc csl <5g«l i, 

0 cl npres In dcriniiion dc In vilcsse; I’cspncc cal 

doiio dgnl a ^ dans chaenn de ccs Inlervallcs cl n 


11/ I vin 


^ jlUMUHllL i 11 I v<l I ITS » \ ClltlCUIl 

/ 

\x [j’cspaoii [Kircouru pcadanl le lenips i — ~ csl 

(hinc cc irnt ost d’accortl uvec; In rormulc : 

7 

c = (7. 


I>nns cclle ilomoiislratlon, nous avous suppose 
l poailif; il on rcsullc que e a Ic m^mc sigiie quo 
uc qnl esl craccurcl avec la rctnnrquc quo nous avons 
failo sur Ic sif^nc do la vilosso. Si la vitesse csl posi- 
tive, Tcspaco csl poslUr, !<.* inol)ilc s’est dcplac6 
dans Ic sens posilii’, a paroouru un segincnl positif; 
e’osl Ic conlraire si la vilossc csl negative. 

Supposons inuinlciiant (juc I soil negaliT. Quo 
cU)iL-on entendre par Vcspace pareottru cn nn temps 
na^atifi^ A IVpoque actuello Ic mobile cst cn A; a 
!’cpo(jnc — 3, c/csl-iocHre il y a 3 seooiules, si la 
sccoMcIo esl rtniil^ dc Icinps, tl dtait on 13; nous 
(lifions (jiic h sef^ment AB csl Vespuce qui correspond 
<iu temps — 3; c^cst Ic scginciU <|n’il Taut pui'cotrrir, 
pour, cle la position iiclnellc, allcr h la position 
oQcnpdc a Topoque — 3; (!o mAine que Fes pace par- 
Gouru pendant Ic temps + 3 cst Ic segment qu’ll 
faiil pnreounr pour, dc la position nclncllc, aller h 
la position uccup(^c ii repoque +3* 

Qnclie csl la valour alg6l>iique du scginonL AB? 
liilc csl opposee a colic dn segment I3A; or ce srg- 
incnl IJA, pnrrouin pendant Ic temps 3, est 6gal 
il tic; on a done : 


Ali = — 3c, 


On pcvU vomarqncr iiogalif^ si la 

vitossc esl positive, Mi csl un scgniont nojjntil’, 
pnisque Ic sens dii nioiivcnioiU esl Ic sens de 13 vors A ; 
si, au contraire, la vilcsse esl iH’f^alivo, Ml esl un 
segmenl posillf. 

On sorcml ainsi compte den rnisoihH conevhteii dea 
rcglcR de la inulliplicntion des iwmhres pnsiiifs of 
nii^afifs; la gencralile do !'df|nnli(m du niouveinenl 
unifnrine juslKie cos regies, ol, a defaut d’aiiLres 
raisons, relndc dcs pr(>i)lctncs siir lo nionvcmonl 
uniforme an rail siilTi pour condnirc a Ics i magi nor. 

ExHMrLR. — Un train so dcplaco sur la ligne dv 
Paris a Lille, supposie recfilii^nc, avee une rifcssc 
de d Idienro^ dans Ic sens de Lille acts Paris i 

a midi 12^, ilest a 30^'"^ de Paris; oh ctail U a mid 13^ 

Prenons com me sens positif le sens dc Paris a 
Lille, comme nnilc clc longueur Ic kilometre, cl 
comme unite de temps la minute. La vilcssc CBl 
alors — 2 , car 120 '“” ii rheure corrcspondonl ii 2 ''”* 
par minute, et le niouvement a lieu dans le sens 
ndgalir Nous eon nnls sons la position A du train i\ 
midi 12 “’ ct notis voulons connailre sa posilion I) 
a midi 3*^, Ic segment A13 cst done Ic ttcgmciU )>ar- 
couru pendant Ic temps — p; on a done, d’aj)rfcg In 
formulc gcn^ralc ; 

AR==-^yX(-'i)=r8. 

La distance dc A a Paris etanl 3o, ccllc dc B cst 
3o -f' 1 8 = La reponse cst done : a de Paris. 



clonnc le hou sens avcc la solulion, plus (lifficilci 
pour Ic commcncant, (juft doinie Talgchrc. J^a m6mc 
vcinnrqne s'appHcpic a pluslems dcs exerciccs f|ne 
Ton Iron VC ra ii la (in tin chapitre. Cette coniparai- 
son peruicL dc se roiulre conipln du inccanisino de 
la solution algebvi([uo ct doiinc confiance cn ce 
mf^cunlsme, fori commode dans les cas oij e'cst la 
solution <liroclc qin cst trop coinpliqnce* 

39 . Forme plus gen ©rale de requation du mou* 
voment uniforme. — Dans Ics probl6mes quc Ton 
fic pose au sujct du monvoincnt uiiiforino dbin on 
do plusicurs mobiles snr nn unc, on a sou vent a 
r6soiulrc la question suivnntc : connaiasnnt Vabschtic 
du mobile a une cevtainc epoque ^ calculerceite abficisse 
u une aiUrQ epoqua, 

So!,nTiaw. — Dcsignons par r^ipocjuc n laquclle 
oil connail Tabscisso du mobile, soil .v^ colic nbscissc; 


d Aq a I 

Fig. 9. 

Ic mobile esl cn on sc propose de determiner 
Tubsoissc :r, dii point A, ou se trouvo le mobile ii 
Tepoque /j. 

Or, on a, d'unc part ; 

— A(,A, 


el crautre part : 


AqAj (q), 


ti'iieiiic ii Ic CHS 

On .1 iloitc, piiis([uc OA, =.(•,; : 

i'(/, — 0- 

Tcllo csl la forme plus gdn6ialc ((uc Ton poul 
(lonncr ii rctptalioii <lu inoiiveinciU iinifonnc. Dniis 
cellc fovmulc .i\ ddsi^ne I'ahscisso (pii oori ospoiid ii 
I’cpoque et .r, ral)sci.sso {(ui (;on <‘Si)ond ii rdpoquc 
CCS cpo<[iics s(»nl loul a lail (|uelc(>u(pics. 

' Cello fortmilc doniicrail Ifiis rapiticinmil In solu- 
tion dti problcmc do la page oti niirail, cii tldsi- 
gnanl par . 1 -, la distance chcreliee, 

•r, = 3o, 

'» = 

/j ^ I 'A, 

runitc (le temps 6l?\nl hi niimilo cl rorigiiie (Ie« 
iGinps midi. 11 en r6snUe : 

.r^ = 3o H-( — ‘x) (3— la) = 3oM-( — o.) X ( — 

cc qui coincide avee Ic viSsuUiil <joc ikhir avion s 
irouve$ (runit6 dc longueur csL Ic kilometre) 
'I’railons encore uii problbmc. 

Pnom.6Mu. — cotf rears sc ddplacent sur 

unc m^me roitlc^ le premier avee itne viicssc 
Ic second a^ec nne \>Uesse — T), Ics unites ctunt le 
ni 'elre el la secondo. A midi 1 3\ l*ahsvissc dtf 
premier csl — 50 el Vahsaissc da second esl !}()(>/ 
quelle est la distance qui les separe f) midi 


avuiiu = i»>, / j uv., i cuoisur tiaiib i uiiuntc 

(^,laaL la sucoiu.U’.. Si Ton {Icsi<^no ynw ol j ^ Ics 
nbscissefi ilu j)rcinier (‘oureiir aiix l(‘inps cl el 
par et t/^ los abflcisscs tin second courenr aiix 
nn^incs ^poques, nous aitrons, d’apr^s I'ciioncd : 

ion. 

\a\ Ion mile gen oral c don no : 

.r^ = .?o -H '* (/j — r^j), 

yi=yo’- '*> (b — u)> 

pnisqiio la vllessc dii premier csl /\ nl cnlle du 
sccoiul — f). [in rcmplavant /^ par lours 

valours dans cos fornuilcs, on obtienl : 

X, = — (da - I :V) = — -I- X AO = ^ Ad, 

rz: !^00 — A (d'2 — ' — 5 X 19 ^ 

La tiis lance dcs dinix coui*eiirs ii midi cst 

doJic cgule ii 140 — 35=^1 ; olio osL dc 91 metres. 
Nous savons dc plus qua si, n ccUc epoipic, Ic pvc- 
niicr csl cn A ol Ic second on B, le segmcai A 13 csL 
ndgalKj pul8([nc raliscisse de A csl snpdrieurc a 
ocllc dc B ; on a done ; 

AU= - 91. 

Apios avoir dliulic Ics dqnallons du premier degre, 
on so reiulra coniplo combieu retpialiou du inouvc- 
incnl nni(brmo. est un inslrument eoinimulc pour 
rdsoudre de nombreux probldmcs. 


IV. IHni-H.MINA'llON UM^N POINT Si 11 i:.NK DllOm:. 
PAU LH lUPPOflT J>i: SKS :KS 

A DKUX POINTS TfXKH DK Ciri Ti; DROITi: 


4m. Hemarquofl pr 61 iminairoa. — Siuout A 
B tioux jxiinls fixes (rinio droilc, M tin jioinl 
variiii>le. Choisissons nn sens pnsitif, pur excMUpIn 
le sens tio A vers B, cl ronsideroiis lo nipporl 

c’esl-ii-clire It* rapport dos distunecs do M au\ 

MiV 


pcdiits A cl By afieclccs d’mi sigue ooiiveiiafih*. 
rcnnirqtioroii s (|uc ee rapport no change pas si I'nji 
chnngo Ic sodh ohoisi coniine sons posilif; on i JlVi, 
par ec diangenicnl MA cl MB ohangi'nl Unis dmix 
tie signes; Icnr rapport no change tionc pas. Done 
le injiport cmisi(l6r(^ nc dopend pas (In sens olinisi 
eoniniG sens jiosillf; il csl dofini snr la drtiiic, suns 
(|u’il soil neecssaire (Ic la Iranslormer on nn axe. 

Dc pins ce iTipport nc dt^pend evicloinjuoiit 

|)as de I’unite do longueur ehoisio; on exprime cclle 

, ^ proprietc en ddsigiianl oe 

^ ® ^ vappovl sous le mun do 

coordon/w(j /lomogcno dn 
point M, los //otfUs fniultf- 
mentaux dlnnl A ol B. On donno le noin gendnd dr 
coonlonn6c a loot iu>ml>rc do nalnro a fixer la silun* 
lion d’nn dlcment gcoinelri([MC ; alnsi Vabscisme d*un 
point cst une coordonnec. Le (|ual idea til homo^'rnv 
c.xprimc le rail epic la cst indejiondanio 

<lo rvmile dc longnenv; rahselssc d’nn point 
pas unc coorcloiineo lioinogdnc; si elle cst 3 lors([uo 


iv iiH'lrii osl |n-js pi>ur iinilc, i:lle (l<jvicnL .ioo lors- 
Hir<ni [>rLMul |)our uiillr U* An r()iilr;nr<\ 

si Vnn (UMisuliM’O \in puinl M to I cjuo MA o 

((ijf. uj), le rappoi I csl ogal ii u, iiulcpcnflnni- 

nun) (1(3 loiile niiiU'^ do inesnr(’; In (■()Oj(l(Hn)OL’ 

CSl a. 

4 I D^torminatlon d un point par 8a coordonnfie 
homogfeno. — A lout point ile la droilc correspond 
un nonibn* posllil on nogiiiif (|ui csl sa coordonnec 
hoinocjjcoo ; nons allons iiiiro voir ([u’a tout notnhre 
[MKsitil on negidir correspond nn point ct nn sen) 
ilcuU In coord ojiiK^e lunnogcneosl rgnleii ce non)}>ro. 
Dans <‘C UiU fa iso ns la const ruction geoin^tvifjnc 
Huivnnlo (llg. ii). 

Preiions uit |Knnl S cn dcliors do AIJ, joignons 
SI3 cl mcnous par A uno droiic parallulo a SB; soil 
C lo |)u!iit d’inlerscotion (.1(3 cot to droitc avoo fa 
pa rail el c a A 13 men(3e par S. l*'n 2 *r*snnH', Ic quadri- 
lalerc ABSC esl un {)arallclograiuino. Consld6rons 
la (Ircdle A(^ coinnn* un axe, sur lo(jnel le sens 
pnsltir (’SL le sens d(! A v('rs C; prenons t'oinnuj 
origiiu! ties id)sciss(‘s lo point A ol, eoinnie unite d(! 
longncuir, la longueui’ ACl; tie l(dle nuiniore (j\ie 
rufiscisse (Ic A csl o cU ruhsensse d(j C cst r. 


Soil niainl<‘nanl M iin poiiH do AB, joignous SM 
el dosignous jiar m l(‘ point irinlersectioii do SM 
uvec AC ; lions alloiis deiuonlrer 1(3 tlu^oreino suivaul : 


TnroncMj:. 


Lo rnpjynrl ost on 


dour ct on .s7V;//e, n /’///i.vrA.sv’ du jxiiut /n, Ic t>cus 
turi^ino cl runtio do lun^ueur oUitil chaisU 
tommo nom Vnonna dit. 




points ^ y;; ' ()n Voit SIM’ 1 .'I IjH*' 


<*!'l posilil^ a 1 j isl (juc l(!S nbscisscj^ v:l 

^ iM'H 



I'ipr ii. 


<lo si^'iios t il siiflil (Ic ileinoiilrer la rolalinn t'lilro 
l<)n{>uou rs . 

Or, l(!S liMnnglrs MA/// et MIJS soul. B<'inl)hil>h'S, 
])uLs<iue A/?z osL parallcic h HS; on a (lone : 

M A Am 

mj*“ P‘S* 

Or ns AC4~ \ ^ iJtfisffitc ron a jjris AC- cumnn* 
unite lie h^fi^ actu ; on a done bieu ; 



(;L l(‘s Lrijiii^lrs M"BS donncniieiiL nne rula- 

tioi] iirialoKuc. 

n 

pouvons iiuiiulciiiuU dcimoutror Ic iheui cuin 

siiivaiil : 

Thhoiu-mh. — A (out .1' posit if Oit ne^etdf 

vorrvspond nil potni hi(*n dctcnnine M (Unit la coor- 
dt}tH}()e honwi^cnc e^t h .r. I Mi cWvl^ \\ loiil 

Mnhk 1 i]*('. :r, coiTt^spiiiul Mil poliil m doiU riihscisso 

c.s\ c'‘^ulc a .r; il siilfil dn joiiulrc? Sm cl tic jivondrc 
sorr ill It’rscclion avcc Af{ poui' ascitr lo pdint xM . 

Romarquo flur Thomogen^ite. — Nous 
iivoijs (lit lout II riicurc ((uc Tahscissc nVsl [>as unc 
c'uurduinicc hoiiio^cno o\ copcnthinl nous vciions 
tlo d^inoulror ((uc la coordo/tnec hoino^vne de M vst 
i( r abscissa dc m ; il .so odd c <pdil y a lii uric 
c-oiil I'adit'iioi) ; il y (‘ii aurail line, cn cflcl, si 
INMitiiHU' no tloviill t^lrc cMunplolo aiiisi : locsrpic 
l*tttiifc itc lon^at'nr cst AO; I'alisrisso do ni esl done 
liiiui diMornuiUM', ol on no poni pas la Tairo vaiior 
foi rnisjitjl vajioi* rnnilc tie lont^iioiir, pijisqiie Pon 
Hiippo.sc^ essojilicllcnicnt ipu» (xUo unilo osL la Ion- 
f^uisiii’ AO, l>i(‘ri tltUrtriiiinoc pai* la Hj^iiro ni(>ine. Si 
Poll v<inlail ('hanger In poshion th*, t!, il raudrail 
0 h n 1 1 i' In pnsilion ih^ S, cl tn ohangtM’ail aussi ; ii 
it'sullf^ dt‘ In donunisli'alion nn'iiit* quo I'aljscisse 
111: idiangorall pas. 

Gas oxcoptionnols. Symbolo oo . — Nous 
fivtms clil tpi’a loiil [>oinl in ilc la di'tiilc AC oorros- 



tMKiiK'u : iiifuti) rnl)S(’issc de cc point Vi up nit 

<^’osl-ii-r] iiu' Taliscirtbo (ill il’iiilcrscclion tin AC 

tivnt: lii th (iilL‘ paraUoJt' Sl^ ; ce point n’cxislc pus, 
o’fsl-iiMli 1 1? h'esL ])us uu poiiil tie lu droite tpie Ton 
piiiss 4 ! nianpiiM’; on rinlrotlnit de tnaoierc ipdii 
idiui|ii(’ point de AB, saas (^xecpti«)n, oori-ospundii 
liu pdint dr A(;, cl I c‘r![>i (M[iUMncjit. On clira clone 
t|iio la coordontiee lioinonr(’*ne de U esl cgnlo li co ; 


o'esl III vale nr da rappoii 


y\A 

Alii 


loi*S(piU 


M 


eoiiieide 


avf»(‘ !i, i‘'esl-;i“dirc; lorscpic AlB — o; lorscpic MB 
csl iri'S peCn, cc ruppnvl esl Ives grand en vuleuv 
n()sohio, tranlaal phis grand ([iie MB csl ties petit; 
lorsipie JTB — ti, eo vuppcn t n'est \dus dcfiui ; il 
n'osl egiil h aiirun noinhrr posiuf ou inSgatlf; il est 
dntu'. uecnssaire do crcoi' un signo nonveuu pour lo 
designer, si Ton vent poiivoir lo (l(‘sigiicr [Kir iin 
; on <11 l cpdil csl (^gid a oo . 

|)(‘ nnSno, il idv a pns d(‘ point sur la drolto AB 
doril la t^onrdori in'o hointigton* soil "I- i; car S(, ost 
]>araliMi' ii AlC d'aillrnrs il osV W\m\\ iSuIcmU (pwl 
ij’y a pas th' point M sur AB lol (pn^ AlA ~ AI!3. 
Nous tlirtnis tpjo /r fn/int n Vinfiin do AB n pour 
o.oordonnno lioimigoni? i ; t*cst lo ))oiiil d’intci'sor- 
lion (lo AB avo(', S(-; d’aillcurs, ii* ns M csl eloigiio 
di' A ol di’ B, pins h^ rapport do MA ii MI3 est volsin 
d(‘ I'linild. 


Ih'M \)nn*>'> eiii)»lon‘ ipicltpn'foi a Ir nymbnlo + «> iioiir 

fXprIllHT ([ll'llll [>Olin S I'si I'loipftU’ ilMlflilUMlI'lll Sill’ llll .'IXC, 
i];ilks |i‘ KiMW [lortiltl, il 11 ’ syiiiholi' "• *c poiii' <‘Xj>i’iiii(.’i 
ijn iMi pniiU i‘?<l <niii!;’in» itKlt^liniiiiuiiL Ir m aalil- 

-- AlitO#!*!, n* tj 


tjii ///t .1 I niliiil sur uiic umar, c.u ruri-fspoini 

nil [)oinl (pii S L'loigfu: iiuli'llrnnuMit m ulc lotmlnmit r 

liDiiiogOne. Sur la fij^urc i a.lors(|iU’ ol fiVlot^MiriU indclt- 
ninic'iil cliafuntt<: sou rOld. Ics poinls .M| cl M^vieniiriU loin 
li.'s fluuK sc roiiftiiulrc avcc Ic point 11, Tun droitc, Tautiv 
a ^aiiclie; il u rn rdsullc pas qu il y a <fciLr points Jl, I nj] (t 
(Iruilc, raulrc a i^auclic, bim qtuMlans certains [jiolilrnu *, il 
puisse iHrc utile de sacoir si Ton s approrhc dii puiuL H vrrs 
la droilo ou vers la ^auebo. De ini'nie, il pent circ utile ilr 
savoir si Ton sVIoigne hMlcnniinciU (lu positif ou iln 

cote negalif; on 5 approche clu point ii I’infiiu, ilc me me ipie 
dll potnl B, dc ilcux ciMes <lifferciils, inais il n’en resulle pas 
(|iril y ail f/cf/r points a rinfini. 


ICXI-IlCfCI-S SUH l.K CIlAPirnE III 


50. — E‘ lion re dc Now- York rolardo dc siir celle 

dc B«aria. l/lienre do Saint Pelersbonig avanec dc M'f) 
sur rclle de Paris. Quelle di/lereiiee y a-t-il rtilrv Ihcarv 
do Now -York cl coHo de Saint-Pelcrsbourg? 

51 . — L henre des rlicinins dc Icr fi’ancnis relardc dea ndii. 
siir Mieurc de Paris: rinnirc clos rlicinins dc for suiH.HeH 
avance dc 5()‘'‘d0^ sur colic dc Paris; (picllc liciirc inanpjcjit 
Ics horlogcb dc 8 r.licmins <le for snisscs lorsipio los lioi lngi H 
dcs clicinins do for fraiical.s manpiout midi? 

62. — borsipPil ost midi a Paris, les horloges des obser- 
v.Uoires snivauts rnnrquenl r 


Anvers . . 
HriiVf'jleti . 
('hvisliniua 
llcrnn. . . 
HerJin. . . 


midi 

midi 8 ^^ S* 
midi 3:tMP 
midi 31)'^ 25' 
midi Vj"* i/j* 


Miliiii . . . 
KriMligsluTg 
Uoim* . 

Mud l id . . 
M*»scf>n , . 


midi 27 "= af)' 

i-' iv ;hh' 
mi»li/j(>'‘ jfi' 

iiMVT.V 

a'*2(> ’fai* 


On demainlc qnellcs benres iiiartpu'iit ces fliverses bur* 
inges Iors([n il t*si midi 5 Uonic? 

63 Le taiilcau buiviiiii indiipic do uoudden I lieiiri* 


iV’lVi'- 

. d- 


Keiins. . . . . 

. 4 

Marsi'ilh*. . . - 

■ d- 

t 2''' \ V 

Niuic v. . . . . 

d- ifi'^V 

Itortleniix . . . 


u'-'38* 

Ilrosl . . . . . 

— •i7’it/ 


. -h 

8- 13* 

bill.! 

T ‘ •» V 

Nuillos. . , . 

. . — 

if, -33' 

I'niiKnij^e. . . . 

. . - r\\v 

byiJti ..... 

-l- 

ir\'>5‘ 

Hoiion. . . . . 

. . — V’r.s^ 

n'nuhm. . . . 

* . i 

tV'a.H* 

bo lliivro. . . . 

. . — 


CO lableniK quello licuro csl-il thins ('i.*s iVivltsos 
villoH lorsf|ti’il csl 8*' lUi nialln ii Brrsl ? lorsqii’ii l'SI (t'‘ chi 
rti)ir a Nice? lorfiqu'il ost 8'' dti tnaiiii ii Toulouse? 

54 . — C)ti doiinelcnoni dc pcriodc juliunm? a uiiu ixViode 
hivontiM? pur Joseph Scaiij^L’r, chronolopisle <hi xvi® siucio, 
<|iias k‘ but do (ixer ol de comparer aisdimml los dales liis- 
toriqiiOH : I’ori^ini: do hi pei'iodo jiiUetmc cst '171^1 nus avant 
1‘rrr cUnHicimr, du sorlo que I'an I <k' I’rrc rlirchicniic coVn* 
r.!i\o aver Tan de \a [lermde jxdinmo. Cela pose, on 

JcMiumdo do nxer, pur rapporl a I’^rr riirdlicnnc, Ics dales 
siMv;uiU?&, qni soul rnpporldes h la pdriodc jiiUenne : 


Ovij^ioc dc Vcrc dcs 7 mMolirr 

Orlfrinr do Vivo dos Olyini.indcM. . . . vers jiiiUcl 

I'oeii Inl inn ile Hoiiir. 

Oi’ipfiiii* do ! err de Nnhounssur . .... jft fcvi Jrr 

Ori^'-ino <|f riiejriri*. Hi j nil lei 

flu ridoudi irr l eiuihViriiin. . . 'i2 •‘I'pleiiduf 


5 &. — Ihi voyamMir so dejdare d ini iikmivomuciU tinifoniie 
nvor luio vilcsse de d- 15'*"* n rheuro, siir In roiilc flc Paris 
h byon, Ic sens posUif tkanV fclui de Paris vers Lyoo ; 
il esl Paris; oii sera'l-il a 5’'?oii cuit-il !• :iOf|? 

5{3. Heux vovaji^ours so ddplaccnt fPiiii inouvement uni- 

foriiir, I'mi avre unc vilessc do a 1 lieitrc. laulrc 
avor. une vivrsse do - a l Ucurc. \ 2‘‘2:J"\ In dislniicc 

(jui los .sc'pnro esl qiiello csl-nlle h QncUc dlnil- 

cllo 11 On dona choiRiruti sons posilif delermim*. 

5*7 _ Qn considf^ro uuo plolc-fornie, nnalo j;uo an li'ollotr 

roidaiu do n-sposillon do 1900, qin so ddplacc d un mouvr- 
nionl uiiifurmc on gUssaiil sur tdlc-memo ; uii prumcnour 


(pu‘ In vilesSL* rpcllo tlu Irllo (pu- In nn-sm iM\tic 

un abftci‘v,iloiU‘ plnro tMi ifi'liors th- la pbui -liinni* 
ahsdluv]^ I'rtl sa vilcssc [ivoprc sur la plali’-fiu nii* 

(vitesso rchdh'i*) an^niralt'o tic la vilasjtg «lc l,i pl.ilc-riiriiii* 
( i'ilcsso (ill it a hi 0 me Hi I . 

58 appliralion, on hiippttsf* tpn* la vilchsc il(‘ fa 

plalc-loinjr t'sl «la o*‘"' u l liomo i.-l ipir Ir pnjniciicar marclii' 
sur la plalo -loriiK’ av(!c mic vIlfSHt? tic a I ijncHi* 

viicsst* ]>araU-il avenr, pour uu ol)sL’rva1rur aiiuc vn iIcIuhh 
(I c la plaln»ronu(‘ : 1*^ lorstpi’Il inart'ln' tians It* nicnu* srna 
([ 111 ! la pliiLC-fortiic U" ipmiiil il uc tli*[ilarc t n scuh iavtu sc;' 

59. — I'ut iiilmtMUiiil tpit* l.i vMcshc iIc la Injnicrc tfunn Ic 
vitltr soil (It* ilOn jjar M'CoUiif, on il(‘iiiaiu]i* n tpiclli- 

(lisUiuci? lie la 'rrrrc su liijuvt* l iMoilc pulnirt*. sat liaiil tjiicl.i 
lunnerc n>el ./Tj in)s f) njoi.s a Ir«»t:liir relic i)j>laiH'r. 

GO. — La tUsliUu'c tit? Sirins a la 'rerre c(ai)l 8;i IrilJitms 
tie kiiouiett'Cs, on tltunniult* t'oinbitu) ilc Icjups int*! la Inniicrc 
h piirrourir celle tlislaiicc. 

61 — I'.ii mltuellaul tpie hi viloa.sc tin son (Imis 1 ali* Miiii 

tic ‘I'lO"* par secoiide, on (h'lnandr a ([Uclli* tUslanrf dtiij sc 
proditirc tin pheurnnem* sonoiH* pour tpn* i'oi't'illi' Uc ]i* per* 
coivc ipie 2 niiuiites aj>i*es sa prnduriion. 

62. — Ln vilesse j*caliscc par If I'lipidc ( ialais'l'iii'is aUci* 
{^innil a I'liLMire, on dciiuindt? rtniihiru di* nit’lj'cK il par. 

roNi I i‘ij Tj acrontlc.s. 

03. - On .snp})ose tpif la vilrsHf iniliah* trnnr hallo tlr 
lusil est tie InO iiii h‘fS a la scttoinlc; uti suppose, de phis, 
hicn (juc c(? no soil pa» ahsolunnnil fxjii l, ipu* s(n> luonie* 
ineijl cst unifnrinc el rcrlili^ue el on deniandf an hoiil dr 
euinhien de h.nnps die all dm nn hiil plan? a 2'““. 

64. — Ayaiil inue nin* di'oile el inurtpir snr rdle drinlr 
deux poinls A el II, on deinande de fi^un’r ]e?« [aniifs Al donl 


la coordonin'?c lunnoj^eiie 


MjV 

MH 


a les valenrs 


.1,^1 ; — t, — a, — ; 

i 1 ' * 

■j’ .V h' a’ ;p *” 4 ’ 

on inscrii-.i ii cAlu dcclnnjue point aa coonlonnee lioinu^^rm'. 


CIIAIMTHIO IV 




l)i: CALCUI. Al.GKBUlQLM* 


T, MOnCmKR. POLYNOMKS. TKRMh:S SK MULAIMJC S. 

44 Expressions algebriques rationnelles. — 
On appellc expression algeljrlfpio iin msoinble dc 
nonihrcs, de Ictti’cs cl dc sigrics d^opcralions (sfgnc.s 
ccrils on sous-enleiulns) de telle inaniere (pie Ton 
piURse eideulor la valeur dc rcxproasiuii l()rs(pron 
nllriiMKi mix loLLres des valinirs dclcrmlneos. Unc 
expression al^ehriipie es! dilc rallonncllc ]ors(|ne 
les souls sigiH^s Lro]n'’ralioMS, d clfn luer attr Ics ly*t- 
fras, soiit rmldllion, la sonslractlon, la inullipliea- 
tion ^ eL la division, d l\\vrltfsion do. VcA'iraclion dcs 
racines. Par cxcmple les expressions : 

j, 3 a, K^'^c-hx-jd-h 

soul dcs ca‘/)rossions al^dhritjnoii vadonncllvs^ bicn 
c|iic la dcriiiure d ’on Ire (dies renrenne dcs rndi- 


1. I/ulovitLioix ii unc jniisssmino <1 exposant oiilicr ost uii cas par- 
lii'iilirr dc la mnUipHcaliou a X a X n x «■ 


iiu coiiirairc 


h H- ya -f- -4- \!d 

soiit dcs eJL'pressioiis algebriques irratioiinclles. Nous 
nous occuperons presque exclusivement des expres- 
sions rationiielles; nous rcncontrerons quelquefois 
des expressions irratioiinelles, mais nous n’en ferons 
pas de theoric generale. 

45* Monomes. — On appelle monome le pro- 
duit de plusieurs nombres et lettres. 

Aiusi I’expression : 

(— 3jX«X(— i5)x3X«XcX7XcxX^ 
cst un monome. 

Comme la valeur d’un produit ne change pas 
lorsqu’on intervertit Tordre des hicteurs, on pent 
ecrirea gauche tons les facteurs numeriqucs et, de 
plus, reunir entre eux les facteurs representes par 
line meme lettre; par exemple, le monome que 
nous venons de considerer pent s’ecrire aussi : 

(— 3) X (— 1 5) X 7 X « X ^ X a X ^ X ^ X c. 

On pent introduire une nouvelle simplification^ 
la valeur d’un produit ne changeant pas lorsqu’on 
remplace plusieurs facteurs par leur produit effectue, 
on remarquera que Ton a : 

( — 3) X ( — i5) X 7 = 3i5 
« X « X « = 
b>cbz=zb^, 

de sorte quo notre monome pent finalement s’ecrire 
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ELEMENTS DU CALCUL ALOEUlllQUE 

scHis la Tor me simpUfiee : 

clans laciuelle lie ligure plus aucuii sigiie operatoirc 
(^\plu‘ile; les sigacs clc multiplication sont soiis- 
milcmilus ou rcinplaces par les exposauts. 

C/esL sous cettc forme simplifiee que nous ecri- 
rous toujoiirs les monoiucs; le facteur numeriqiie, 
icu 3 1 5, ciu’ll cst d’usage trecrire a gauche, s’ap- 
pcdlc', le cocf/ivieiit. Le monomc 

— 3 a^b 

a pour coefficient — 3. Le coefficient d’un inonome 
cst ainsi uii nombre positif ou negatif qui pent etre 
(Ml tier, fractionnairc, ou irrationncl. Un monome 
clout Ic coefficient est nul est egal a zero, car un 
produit de plusieurs facteurs est nul lorsqu’un de 
CCS facteurs est nul. 

46. Monomes semblables. Addition et sous- 
traction. — On dit que deux monomes sont 6 *e/? 2 - 
hldhlcsj lorscpdils ne different que par leurs coef- 
ficients. Parexemple, les monomes: 

\J^crbc^, i^crbc^, — i‘ia-bc^, 
sout scmblablcs; il en est de menie des monomes ; 

-xhf, i5x‘y — 

4 

Le dernier de ces monomes doit etre regarde 
comme ayant pour coefficient i, car le produit d’un 
nombre qiiclconque parl’unite est egal a ce nombre 
lui-m6mc; i:irif est done la m^me chose que x-if. 
De m6.mc le monome — ary^ dolt etre regarde 
comnic avaiit pour coefficient — i. 



nijcnit ])our coeffLcient La sonime des coe j jicienis . 

Exemple. — Soil a ajouter les monomcs sem- 
blcs : 

— a^b'^c’^x, — 35a^Z>V^. 

Ces monomes semblables out pour coefficients les 
iiombres 12, i5, — i, — 35 clout la somme est ; 

12-1- if) — I — 35 1= — 9. 

La somme chcrcliee est done — QaV/V.r. 

Autre exemple. — Soil a ajouter les monomes 
semblables : 

i5xy, — 3./;-^^ 

clout les coefficients sont i5, 1, — i4? i? — 3. La 
somme de ces coefficients est : 

I 0 — f— X — 1 4 H” I — 3 mr O . 

La somme est done un moncimc semblable aux * 
monomes proposes et de coefficient zero; elle est 
done egale a zero. 

Justification be la regle. — La regie sc jiis- 
tifie par le prlncipe eiionce dans le chapitre II : pour 
multiplier ime somme par un facteur, il suffit de 
multiplier par ce facteur les diverses parties de la 
somme et d’ajouter entre eux les resultats obtenus. 

Si nous reprenons le premier exemple, nous voyons, 
en applic[uant ce princlpe, c|ue — 9 etant egal a la 
somme des nombres 12, i5, — i, — 35, le procluit 
de — 9 par a^Irc^x est egal a la somme des produits 


■ — 1= i ‘ia^l}-c\v -f- I ^>a^b^v\v -4- ( — rrJj^cKri 

- 4 -(- 

t'o quc nous voulions demontrer. 

Oti juslifierait dc la ineme maiiiere !a regie de la 
soiistraclion quc nous nous coiitenterons d'enoncer. 

Rbgle. — La difference de deux mononica .sein- 
h la hies est an moiwnie semblable d chacun d'eiix 
aijant pour coefficient la difference des coefficients. 

Soil, par exemple^ a retranchev ^a-b de 8a-/;; on 
rclranchera 5 de 8, ce qui donne 3; la difference 
chcrchee est 3a^/^. Si Ton avait propose de retraii- 
chcr 8a“/; de 5a-/;, il aiirait fallii retrancher 8 de 5, 
cc qui aurait donne — 3; le resultat seralt done 
— 3a^/;, 

47. Polynomes. — On appelle polijnonie la 
somme de plusieurs niononies. Par exemple Texpres- 
sion : 

a^b -h x^y -f- i^iax^ -4- 35a:^®, 

est un polynoine : e’est la so mine des mondmes 
a^h, I 2 aa^ 35a‘^^. L’ exp res sion : 

d^b- — 3a/> — "ixy -4- 5a^ 

est aussi un polynome, car e’est la soiiime des 
inonomes a^/;-, — 3a/;, — aa-y, 5a^. 

On dit parfois qu’un polynome est une expres- 
sion formee par une suite de mondmes sepaies 
par les signes -f- et — ; mais il est preferable de 
conserver notre premiere definition, car elle perinet 
(Ic bien comprendre ce que Ton entend par ieraies 
du polynome : ce sont les nionomes dont ce pohjnome 


a 4 termcs : — cr, 

Un polynome qui a deux termcs s’appellc binojue; 
un polynome qui a trois tevmes s’appcllc trinonie; 
les expressions : qiiadrinome, quintinomCj etc., ne 
sent pas usitees ^ 

48 . Reduction des termes semblables- — 
Lorsque deux termes d’un polynome sont deux 
nionomcs semblables, on dit que ce sont deux 
termes semblables. On peut, sans changer la valeur 
du polynome, remplacer deux ou plusieurs termes 
semblables par leur somme effectuee ; e’est ce qu’on 
appelle falre la reduction des termes semblables . II 
sLiffit d’appliquer la regie de Taddition des monbmes. 

Exemple. — Soit le polynome : 

35rt“6 -4- 1 5.^3/ — il\d^b — Soarb — 8aV 

il est commode, pour effectuer la reduction des 
termes semblables, de Tecrire de la maniere sui- 
vantc ; 

ibxy 

— i^iarb - 4 - 

— xy 

-I- \(\cdh 

— ^od^h — 8a^. 

Les termes semblables etant ecrits dans des 
colonnes verticales, on effectue ensuite Fadditioii 


I. On ecrit qiielquefois bin6me, trindme, polyn6me; il n’y a 
aucime raison pour mettre sur ces mots I’accent circouEcxc qui 
se trouve sur monOme, contraction de mononome. 


35 


— 1 5. -4- I \ — 5() = ~ 1 3 
1 5 — I = 1 4 

Le polynomc propose pent done s’ecrire sous la 
loniie plus simple ; 

— ilUrb - 4 - 

Autre exemple. — Soit le polynoine : 

-f- 5.r'^ — 8 — 3.r^ — 'ix~ -f- 1 5 -j- Ga* — 2 — 3*r. 

On trouve qu’il est egal a : 

(i — 3)x3 + (5 — ii).r“-4--(6---3).r~h(--~8 4- i5 — a), 
e’es t--a»dire a : 

— 2x^ ■4-- 3x^ -4“- 3 “4“ 5. 

49- Degre d’tin monome et d’un polynome. — 
On appelle degre d’un monome par rapport ii rune 
<lcs lettres .r qii’il renferme, Texposant de cette 
leltrc dans le mono me. Ainsi le monome 

est de degre a par rapport a x, de degre 3 par 
rapport a c, de degre i par rapport a y, etc. ; il est 
de degre zero par rapport a ;3, car il ne renferme 
auciiJi facteiir egal a :3. Le degre d’un monome par 
rapport a V ensemble de plusieurs lettres est, par 
definition, egal a la somme de ses degres par rap- 
port a cliacune de ces lettres. Par exemple, le 
monome ecrit plus haut est de degre 3 par rapport 
a rensemble des lettres x et y, de degre 6 par rap- 


soinblc (Ic toiitcs les lottrcs qu’il rciirerme, est q. 

Oa appelle clegre cruii polynonic par rapport a 
line lettre le degre de celui dc ses leriacs doiU le 
degre est le plus eleve; on definit de meme le degre 
d’un polyiiome par rapport a rensemble de plii- 
sieiirs lettres On suppose d’aillcurs que Ton a fait 
la reduction des termes seinblables. Ainsl le poly- 
no me : 

— arr- 
est de degre 5 par rapport a a et de degre 3 par 
rapport a x; son degre total est 7 ; il ri’est pas egal 
a la somme des degres partiels, parce que le terme 
dont le degre par rapport a a est le plus eleve 
n’est pas le m^ine que le terme dont le degre par 
rapport a x est le plus eleve. 

Le polyiiome : 

H- -+-6 — H- -h 

est de degre 2 par rapport a x; on le voit en redul- 
sant les termes seinblables, ce qui permet dc Tecrire : 

'ix- -h G H- X. 

5o. Polynomes ordonnes- — Ordonner un poly- 
nome par rapport a line lettre x^ e’est grouper 
ensemble tons les termes de m 6 me degre par rap- 
port a cette lettre, et les ecrire, soit dans I’ordre 
des degres croissants, soit dans Tordre des degres 
decroissants. Soit, par exemple, le polynome : 

X^ — 1 ~ X^ 3X~ — f- .2,*^ 6 — f— 'jX . 




X* — Cj 

oil })icn ; 

— 6 + 7.r — 5.r- — -f- x ^ . 

Dans Ic premier cas, il est ordoiine suhant les 
puissances decroiss antes ; dans le deuxieine cas, sul- 
vanl les puissances eroissantes. 

Soil inaintenant le polynome : 

ax -4- 3.r' -\- Ij cx- — a-.r- — hx — 8 

Pour rordonuer, suivant les puissances decrois- 
saule.s, on I’ccrira comme il suit : 

( i c — a-) x~ + (a — b)x b — 8, 

on groupant d’abord tons les termes qui renferment 
. 0 “, puis tons les termes qui renferment .r, puis 
tons les termes cpii ne contiennent pas la lettre x. 

Par une extension du mot coefficient, on dira que 
clans ce polynome ordonne, le coefEcient de x‘ est 
;5 c — le coefficient de x est a — b et le terme 
indo[>cndant de x est b — 8; a ce point de vue, 
<‘o polynome sera eonsiderc comme n’ayant quo 
A tornics : e'est an Iriiioine en x; e’est-a-dire que 
ci’csL iin trinome lorsque Ton porte tine allention 
[larticiiliere sur la lettre x. L’utilite de ces defini- 
tions apparaitra plus tard. 

II. ADDITION, SOUSTRAGTION, MULTIPLICATION 
DES MONOMES ET DES POLYNOMES. 

5 I , — I^cs regies dcs operations sur les rnonomes 
et les polynomes sont unc consequence immediate 


Ic paragraphe precedent, certaines de ces regies, 
qiii sont a pen pres evidcntes; pour 6lre coiiiplet, 
nous aliens les reprendre ici. 

52. Addition et soustraction des monomes. 
Regle. — Pour ajoiiter pliisieurs monomes, il suf/it 
de les ear ire les uns a la suite des autres avec leurs 
slgnes ;poiLr retrancher nnmonorne , ilsuffit P ajouier 
le monome oppose. Cette regie conduit comme 
resultat a un polynome dans lequel, s’il y a lieu, 
on fait la reduction des termes seniblables. 
Exrmple. — Ajouter les monomes : 

— d^y. 

On obtient le polynome : 

iUd'x — 3a^x -4- ilya^y — rdx — a^y. 
qui s’ecrit, plus simplement : 

I -}- ifidy. 

Autre exemple. — Ajouter les monomes : 

— a-y, cd, 

el retrancher du resultat les monomes : 

— cdx, . — — a''*, ‘icry. 

On obtient : 

a^x — rry -4- cd H- cdx -4- -4- d — aa-y , 

on, plus simplement : 


'idx -f- -4- a^. 


il saffit irajouler on retrcuicher siiccessi<;^e/)icjit tons 
les tenues de ce polyiiome. 

Dans le resultat ainsi obteiiu, on fait, s’il y a 
lieu, la reduction des termes semblables. 

Exemple. — Ajouter les polynonies suivanls : 

-f- 6 -f- 

— — 8 -h 2 a'* -H 3a-.r, 

— 36^ — 6 a^ -f- 1 5a“.r — 9 . 

On obtieiit le polynome : 

‘6arx -f- -f- 6 -f- — 8 -f- + 3a“.r 

— 3 />^^ — 6a^ -H I — 9 . 

oil, cn reduisant les termes semblables : 

iioP^x — 36 ^ — 3 a'^ — II. 

Autre exemple — Retrancher le polynoine : 

3 a^.r — — Cia-x“ 

du polynome : 

9a‘^.r H- 1 8a^z'~ — a-x-. 

On obtient : 

' gn‘x 4- 1 8 aV — a’V- — 3a“.i- -h 9a^.^'- 4- 6a\i'-, 

ou, plus simplcmcnt : 

() a “.r 4- 2 ^ a ‘tr - 4- a « ’~x- . 

Regle pratique. — Lorsqunue somme on difje-- 
rence depolif names esi indiqnee par des parcntlieses, 
pour V elfcctuer^ on snpprlnie les parentheses, en 




Exf.mpi.e — Solt a calculer : 
o? — 1— -f- ( — -f- b'") — ( — Ga^ -4- 4^“)* 

Oil obtient : 

^3 _[_ ^2 — 3^3 2^- — -f- 6a^ — !i //-, 

oil; en redulsaiit les termes semblables : 

3^3. 

REMARQUii:. — Pour faciliter la reduction cles 
termes semblables, il est souvent commode d’oerirc 
les uiis au-dessous des autres tons les termes sem - 
blables enlre eux; cette remarque est surtoiit utile 
dans le cas on Ton ajoute des polynomes ordoniies. 

Exemple. — Faire la somine des polynomes ; 

3.^"^ — o.i’" — }— — 4 

_ 2.r^ — .r2 — 6 

9‘^‘“ b.r — 7 

8 — .r^. 

On disposera Poperation comme il sail ; 

3.2?^ — ijx'“ — f— 3.zr ■— 4 

— 2.r^ — .r- — () 

Q-r- — 6x — 7 

— -f- 8 

ox^ -f- 3.r- — 3.r — () 

Oil ajoute entre eux les coefficients des memes 
puissances de j:', places les uns au-dessous des 
auticsj on obtient ainsi le resultat clierclie i 

4- 3,r- — 3.r — 9 , 


3,r“ — 3^: — 9 j 

puisqii’ua monomc a cocrficient luil est mil. 

'>4- Multiplication des monomes. — Le y;/ o-. 
dnit de deux monomes est an monoine admettant 
coniine coefficient le prodidt des coefficients et comine 
[nirlie litterale le prodnit des parties litterales. 

Soit^ par exemple, a multiplier les deux monomes : 

3 5 

3 5 5 

I.e produit de ^ par — g est — g; le produit 
cherclui est : 

— '^x-yaF-, 


Do me me, le produit des monomes : 

— ~ab^ 

s 4 

est : 

- ab^a^b. 
a 

Ce monome pent d’aillcurs s’ecrire plus simple- 
in cut en groupaiit les facteurs egaux : 

2 

On rcmarque qii’une lettre telle que a admet 
poll V exposant la somme des exposants qu’elle admet- 
tait clans les deux facteurs. On deduit de eetle 
rcmarque la regie praticpie suivante : 

BouELk — Algcbre, 1" oyclc. 7 
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Regle pratique. — Pour former le prodiiit de 
deux ou plusieurs mojuhnes^ on ccrii d'ahord le pro-- 
dull des coefficients (pvis avec leurs sigTics); on ecrit 
ensnite toiiies les lettres disiinctes qiii figurent dans 
les facteiirs en afjectant chaciine d'^elles d'un expo-- 
sant egal a la somnie des exposants cpielle a dans 
les dwers facteurs. 

Soit, par exemple, a efiectuer le procluit des 
monomes suivants : 


- 7 ^ — - 7 = ax’^y^ 

V'2 


— 7 alAx 


^ ^ 

Le produit des coefficients ^ est 

3X'iX5 

— ‘I X 3 “ ~ ^ ^ I’cxposant de la IcLtre a> doit etre 

3 + I + i = 5 ; I’exposant de b : n 3 = 5; I’ex- 
posant de c : i ; Texposant de x : 2 -)- 2 = 4; I’cx- 
posant de ?y : 3. Le produit est done : 


5a^^cx^y'\ 

55. Multiplication d’un polynome par un 
monome. Regle. — Pour multiplier un polynome 
par an monome^ il suffit de multiplier chaque terme 
diL polynome par le monome el d'aj outer entre eux 
les resultats obtenus. 

Exemple. — Soit a multiplier le polynome : 


3a* — -t-jr-h 5?/ 


par le monome : 
On obtient : 


— abx^. 


— 3a^Z>.r* -h icib^x- — ahx^ — 5abx^y, 
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5C). Multiplication de deux polynomes. Regle. 
— Pour jiiultipUer deux polynomes^ ilnuffa de nmU 
tiplier Fun d'eux s access wement par tons les lernies 
de F autre ei d'ajoater entreeux les resultats ohtenus, 
Exemple. — Soit a multiplier le polynome : 

a-b — ab-\- 

par le polynome : 

— lah -f- 

On multiplie d’abord le premier polynome par 
cc qiil donne : 

^ 

On le multiplie ensuite par — o.ah, ce qui donne : 
— 'i(Fb“ ~l- la^b' — 

Eiifin, on le multiplie par 3^-, ce qui donne : 

II no rcstc plus qu’a ajoiiter ccs trois produits 
pa?' tie Is; on obtient : 

a^b — H- ~ 6ab^ 

-h 3a“^^ — 3a^^ H- 9 //'*, 

ou, en redulsant les termes semblables ; 

fPb — a^b - 4 - — la^b'^ — ^ab^ -h 3a”6^ 4 - 9 //. 

57 . Gas des polynomes ordonnes. Disposition 
pratique. — Dans Ic cas oil Ton dolt multiplier 
deux polynomes renfermant une seulc lettre .r, il est 
commode de les ordonner et de donner a I’opera- 
tion une disposition partlcullere que nous aliens 
iiullqiicr sur un exemple. 
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Exemple. — Soit a multiplier les deux polynomes : 

— 2.z'“ 6.Z' — f" I 

2 .Z'- -f- 5.r — y. 

On disposcra roperalion comme il suit : 

-f- 6.r -h I 
' 2 .z'^ H- 5.-^ — y 

6.r^ — H- 1 2x^ -h 2x^ 

I — I o.r^ -h 3 oj:- f>.r 

— 2ix^ -i- l/iX- — fi2X — 7 

J J _j_ /^(5 ^.2 — ^ 

On a ecrit d’abord Tun des deux polynomes, au- 
dcssoiis de I’autre et tire un trait au-dcssous duquel 
soiit ecrits les produits par dels, ici au nombre dc 
3, quo Ton obtient en multipliant Ic niultiplicande 
par chacLin des termes dii multiplicatcur ; ccs pro- 
diiits partiels sent disposes, cominc iluele cxpllque 
pour raddidon, dc maniere qu’on pulssc cn faire 
conimodemcnt la somme, qiii cst inscrite aii-dcssous 
dll second trait. 

Autre exemple. — Multiplier -|- ;r- d- + i 
par — i. L’opcration sc dispose ainsi qu’il 

suit : 

X^ .Z"" — j— — j— I 

^ 


x^ — 2x — r 
x’^ — -f- x'" — .r'^ — 2.r“ — 2X — I . 


— j— — f” 2X^ — [— 



On a en soin de laisscr des blancs correspon- 
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dant aux degres pour lesquels il ri’y avait pas de 
tcrmes. 

Remarque. — L’egalite qui exp rime le resultat 
des operations effectuees s’appelle une identite; les 
deux membres deviennent identiques lorsqu’on les 
siinplifie; ainsi Tegalite 

,r {x — i) = — x (x + i) 

cst une identite. Nous donnons aux Exercices quel- 
ques exemples d’identites a verifier. 

in. DIVISION DES MOn6mES, D’UN polynome 
PAR UN MOn6mE 

58. Division des monomes. — On dit qu’un 
monomc est divisible par un autre lorsqu’il existe 
im troisieine mono me qui multiplie par Ic second 
reprocluit le premier. La regie de la division est 
line cc)nstu[uence immediate de la regie de la mul- 
tiplication. 

Regle. — Le quotient de deux monomes a pour 
coefficient le quotient des coefficients et renferrne 
chaque lettre acec un exposant egal a la difference 
de ses exposants daiis le dwideiide et dans le dwi^ 
sear, 

Exemple. — Soit a diviser Zbo?U*^xy par yabx; 
on obtient : 

lya^by. 

11 est inutile d’ecrire la lettre x, dont Texposant 
devrait, d’apres la regie, 6 tre egal a zero; nous avons 
deja remarque (page 91 ) que cola signifie qu’il n’y a 
aucun (actcur egal ii x. Nous enoncerons done la 
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Temarque complementaire snivaiilc, qiii cst impor- 
tante : 

Remarque. — On pent supprimer dans an pro- 
diiit laute IctLre affectee de V exposani zero; cn d'au- 
ires termes^ on pent rc/nplacer le factciu' af par i. 

09, Regie de divisibilite. — Nons avons e nonce 
la regie de la division en snpposant que Ic dlvi- 
dende etait divisible par Ic diviseur : elle est alors 
rime consequence de la regie de la multiplication; 
pour qu’il y ait divisibilite, il est necessaire et siiffi- 
sant que la regie soil applicable, e’est-a-dire que le 
diviseur ne renferme aucunc lettre qui ne figure 
pas dans le dividende, et ne renrerme les lettres 
qui y figurent qu’avec un exposant au plus egal a 
celui qu’elles out dans le dividende. Lorsque le 
dividende n’est pas divisible par le diviseur, on se 
.borne a indiquer la division : on a une fraction. 

60. Division d’un polynome par un monome. 
Regle. — Pour divisor unpoly-nonie par an mononic, 
il suf'fu de divisor successivement tons les iermes dn 
polynome par le monome et Pajonter outre enx les 
resnllals obteniis. 

Exemple. — Diviser le polynome : 

3a V -4- 5ab,i^ -f- a,z'^ 
par le monome i 5 ax. On obtient : 


I « I 7 0 I 

•p ax^ H- T7 ox~ -I- 
5 3 i5 


Remarque. — Pour qu’un polynome (dans Icquel 
on a reduit les termes semblables) soit divisible 
par tin monome, il faut et il suffit que cliacun de 
ses termes le soit. 



EXERCICES SUR LE CHAPITRE IV 

65. — Reduire les termcs semblables dans les polynomes 
suivaiiLs : 

— - 8a3 — b- — 12 a -j- 35Z?‘- 

.-^3 — 5.C 4“ — 8-t!- — 1 2 .r 4* 2 I ^ "4“ 

^ a: 4- 5.r‘- — 1 4“ | ^ ^y~ — 

U I 1 ^ I 53 

66. — Fairc le produiL dcs monomes : 


12a- be 

et 

i3a^c*2 

t\xy- 

et 

2 

-^xy 

lGx2y3 

cL 

3 

rxz 

4 

kabc 

ct 



67. — Faire Ic produil des six monomes : 

‘^a'^b; 2abx; Uax; ; oy-; Zxy. 

68 . — Faire le produit des six monomes : 

'iax; — 2ax- ; — Za^x^ ; 

69. — Fairc le produit des 5 monomes : 

jax; — 3a;‘-; — ^xy; laax^; — ay 2. 

70. — Multiplier le polynome : 

i3a2; — ayS 4. * ay 4- by^, 


par le mondme — ^axy. 
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71. — Multiplier le polynome : 

— -f- 5 — . 

p<ir le moiiome 

72. — Multiplier les polynonies : 

3.r- — 5<7.r — 4 
20* — 3rt. 

73. — Multiplier les polynomes : 

3.r- — 5.r — 2 . 

3.r — 4 . 

74. — Effectucr Ic procUiit ci^clessous indique de trois 
polynomes ; 

(„ ..2) (.,+ ,/) 

75 . — Multiplier a -(- A par a — A. 

76. — Multiplier + ah + A- par a — A. 

77. — Multiplier + arh + ah'- + A‘* par a — A. 

78. — Multiplier a^ + ^h-h'- ^fh'^ + A'" par a A. 

79. — Generaliscr les questions precedentes. 

80. — Multiplier a/*- — rt‘‘A + a'-h- — afr^ -1- lA par a + A. 

81. — Geiiei'aliser la (piestioii preeedoule. 

82. — Caleuler le carre de a h, 

83. — (Caleuler le cube de a -f- A. 

84. — Caleulei’ le carre de a -{- A ~(~ c. 

85. — Caleuler Ic cul)e d(i <'/ -f- A -j- ('• 

86. — Caleuler le carre de A -f- + d, 

87. — Multiplier .r'* + v.,r- — x — i par x- — .x* — 4 . 

88. — Multiplier x- — 2 pai' x- — 3.r -f- 5. 

89. Multiplier x- — a.r 5 par x- + 2x + 5. 

90. Enectuerle prod nil : 

(.r + y + -) (— a: -f* ij + -) — y + «) (a’ + ■2)* 

91. — Verilier I’idcnlile : 

(a 2 + A‘- 2 ) (.r 2 4 . q.. 

92. Veriber I’idenlile : 

(,,2 /,2 ,2) (.;:2 + y2 ,0) ^ 

4 (/,, _ ,.y)2 q.. ,,,)•> q. (,,y _ /,42. 



GHAPITRE V 


EQUATIONS ET INEGALITES DU PREMIER 
DEGRE 


I. EQUATIONS DU PREMIER DEGRE A UNE TNGONNUE. 

6i. Generalites sur les equations. — On appellc 
equation unc egalite renfermant uiie ou plusieurs 
Icttres, appelees inconnues on ^>arial)les; cn general, 
cctte cgalile n’est verifiee que si Ton attribuc cer- 
taines valeurs a ces lettres. Par exemple : 

’IX -h 3 = X 5 

est line equation a une incoiinue x; cette egalite 
cst verifiee pour et n’est pas verifiee pour 

De me me : 

.r -4- 4 = 3 / -h 6 — 3,r 

est une equation a deux inconnues ou deux m/'ia- 
bles X et y; elle cst verifiee par exemple pour 
,r = 2, 7/ = 6 ou pour .r = — 4» // = 6, ou pour 
x—iy y = 2 ; cllc n’est pas verifiee pour .v — o, 
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?/ = o. Elle est done verifiee pour certains si/slemes 
cle (>>aleurs des variables et pas par tons 

On considcrc soiivent des equations qui, outre 
les variables ou inconnaes, ren ferment d’autres let- 
tres qiie Foil appclle, par opposition, conslanles ou 
donnees; on emploie d’liabitude pour les iiiconiiues 
les dernieres lettres de F alphabet et pour les don-- 
nees les premieres. 

Aiiisi, on pout considerer une equation telle que 
la suivante : 

X a — 3 = -h — 6a -1- 3t/. 

Elle est verifiee pour .2*= = coinme 

on Ic constate sans peine cn substitnant ces valeui's 
a .r et y, e’est-a-dire en remplacant x par a et ?y 
par a — i . 

Une equation qui serait verifiee pour toiites les 
valeurs des variables ne serait plus une equation, 
mais une identite. Ainsi Fegalite 

(,r-|- 2 /)(.r — 2 /) = x2 — xf 

est line identite. L’identit(^ pent done etre regardee 
coinme un cas particulier de Fequation; lorsqiie 
Foil a une equation on doit d’abord se deinander si 
elle est ou n’est pas Idenlique. 

Une equation se compose de deux expressions 
algebriques separecs par le signe =; ce sont les 
deux de Fequation; Fexpression ecrite a 
gauche est le premier mernhre; Fautre est le second 
membre. 

PaiNCiPE. — On pent aJoiUer une niSnic qnanlite 
anx deux rnembres d'uiie equation sans modifier la 
oil les solutions de cette equation. 



SI cicax quantites soiit egales, on obtient 
trautres qiiaiilites egales cn leur ajoutant line troi- 
sicine quaiUite quelconque. 

De ce principe resulte un theoreme fonclamentaL 
Theoreme. — On pent faire passer an terme cVnne 
equation cVun niemhre dans Vaiitve a condition de 
changer son signe. 

Demonstration. — Soil Tequation : 

3.r -4- 5?/ q = Sa — g-h<r, 

et soil propose de faire passer le terme a: du second 
membredans le premier. II suffit d’ajouter — aux 
deux membres; comme .v — a: donne zero dans le 
second mcmbre, on obtient : 

3.r 4 - 5?/ -h — X z=zSa — 9 , 

ce qui demon tre le theoreme. On pent faire passer 
tons les termes d’une equation dans le premier 
membre; le second membre se reduit alors a 
Ainsi ioule equation pent prendre la forme 

A = o, 

cn desigiiant par A une ccrtaine expression alge- 
briquc plus ou moins compliquee. Nous ne consi- 
dererons que les equations telles que A se reduise a 
un polynome ; on appelle alors degre de Veepiation le 
degi'e de ce polynome par rapport aux inconnues. 
Nous eludierons d’abord les equations du premier 
degre. 

( 32 . Exemples d'equations du premier degre a 
une incoiinue- — Soit Tequation : 


3 -4- — I . 



lUO 




Faisons passer tons Ics termes dans Ic premier 
inembre; nous obtenons : 

5 X — Sjc — f- vi — }— I 1 — o j 
ou, eii reduisant : 

— 3 .^' •+* 4 

c/est done une equation du premier degre; en fal- 
sant passer le termeconnu dans le second membre, 
nous obtenons : 

Pour que Pequation soit vcrlfiee, il faut ct il suffit 
que .r soit tel que son produit par — 3 soit egal a 
— 4; doit done, d’apres la definition memo de 
la division, etre egal au quotient de — 4 — 3, 

c’est-a-dlre que Ton a : 



Telle est la solution de requatlon proposee; la 
methodc memc par laquelle nous Pavons obtenue 
moiUrc qu’clle est unique. 

AuTUii: EXEMPLK — Soit requation : 

_ 3) (x = 


En faisant passer tons les termes dans Ic premier 
membre et en effectuant, on obtient : 


6x H- : 
e’est-a-dire : 


3.r 1 3 


• 4.‘r 4-3 — 4- — 


: 0 , 
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C'est line equation dii premier degre qiie Ton 
pent ccrire aussi : 



d’oLi Ton tire, par le m^ine raisonnement que tout 
a rhcure : 


On deduit de ces exemples la regie pratique sui- 
vante : 

Regle. — Lorsqaoii s'est assiu'e qu'iuie equation 
est chi premier degre eii faisant passer tons ses 
termes dans le premier memhre^ on isole Vinconnue 
dans le premier memhre et le terine comm dans le 
second; la solution s'obtient alors en divisant ce 
terme connu par le coefficient de Vinconnue. 

Remarque. — Pratiqiiement, lorsquc requation 
proposee est simple, il n’est pas necessaire de fairc 
passer tons Ics termes dans Ic premier membre 
pour s’assurer qu’elle est du premier degre; il est 
preferable d’appliquer seulement la seconde partic 
de la regle^ c’est-a-dire de faire passer les termes 
inconnus dans le premier membre et les termes 
connus dans le second. 

ExEiMple. — Resoudre Pequation : 



Ou obtiendra d’abord : 





Equations a coefficients litteraux. — I, a 
r(‘o-le (^sl la rucinc, l()rs([U(‘ Trciualion, <mlr(‘ Tlu- 
(‘oniiu<‘ .r, r(Mil(‘i'nio d aulr(\s Icltri's (fa/i/uu^s (>^ r. 
Soil-, par cx(‘niplt‘, r<'‘([iialion : 

Wtt.r I h c.r I /, . 

On [’(‘(‘rii'a <‘omm<‘ il suit : 

('la — r).r z— 1 //. 

cion (‘U (l(*(liilra ([U(‘ .r (‘Si (*oal aii ([uo(i(‘nl (1(‘ ./[_/> 
par ii(/ (‘(‘ <pi(‘ Ton (‘crira ainsi : 

/, - /; 

(Ml, s(^ hornanl ii i{t(li(Hicr (•(‘ ([U()li(Mit (pu‘ Ton in* 
p(.Mit pas (‘iri'cliuu*. Si Ton avail : 

: , (f/'V' \ 

on olilu'iulrait , par la rcgh* (1(‘ {l[\ ision (lt‘s nioiKuiu's : 

Si Ton a rtapialion : 

{<i - — h).v :itr 

^ » (r 


on ('(‘lit 



rt' — h- = [a ~ b) (« -+- h ) ; 

si (lone on suppose epic a — (j n’est pas nul, on 
ol) lie 11 1 : 

.it* IZZ CL — h 

car, dans cc cas, il y a un soul nombre qiii, multiplie 
par a — h donne pour prodiiit a- — 

quo a + 1) satislait a cettc condition. Si — b etait 
nul, r equation proposee se reduirait a une identite. 

La connaissance de ccrlaines identite s permet 
alnsi de resoiidre certaines equations sans connaitrc 
la division dos polynomes ; mals, dans la plupart des 

cas, la division de deux polynomes n'estpas possible 
el on doll sc borncr a rindlqucr. 

lli'Kua*:. — I^oui' rcsoudre luie equation clu premier 
degre on Veer it sous la forme : 

A.^• = B, 

A el 1^ etant des expressions algebriqnes ne renfer-- 
mu at pas x; la solution est alors doiinee par la for- 
mule : 

B 

a*_A, 

dans laquelle on se borne d indiquer la dieision^ 
(luand on ne pent on ne salt pas V efjectuer, 

(i/j. Discussion. — Considerons Tequatlon du 
pr(nni<‘r d(‘^'re : 

ax ~ h, 

dans la(|uellc a et b desIo*uent deux nombres don- 
nes (jnelconques. Diseuter cclte equation, c’ect 



presenter, sulvant les valeurs des iiombrcs a et b. 
Ces valeurs pcuvent etre des nombres positifs on 
negalifs, ou bieii Ic nombrezero. Supposoiis d’abord 
que a ne soit pas egal a zero; il existe alors, quel 
qiie soit /;, lui iiombrc ct an seal qui, muiLiplic 
par O', donne pour prodult h; on desigiic ce nombre 


par — ; requation est done verifiee lorsqu’on y rem- 


place X pai‘ - et seulenient dans ce cas; elle admet 


utie seulc solution bleu determinee; nous pouvons 
done cnoiiccr le tlicorenic sulvant : 

Thkoueme. — Lorsqae le coefficient a cle x iiesL 
pas nid, V equation du premier degreax~b admet 
line solution unique et hien determinee, 

Supposons malntenant quo a soit mil, on pent 
dire alors qu’il n’y a plus d’equation, puisque x 
disparait. Ce cas ne se presenterait done pas si run 
ne con side rail quo des equations ii urn cliques car 
ou n’aurait jamais pense a regardcr comme une 
equation unc egal 1 to ne renrerniant pas x; mais 
lorsque les coerficicnts sont des lettres, il peut 
arriver que Ton soit conduit, par le probleme pose, 
a donner dans certains cas a ces lettres des valeurs 
tellcs quo a> prenne la valour zero; on saisira la 
portee de cettc remarque cn etudiant le chapitre 
suivant. On se propose de savoir ce que devient la 
solution dans ce cas particuller. 

Supposons d’aliord que a. etaut egal a zero, 
b soit dillerent dc zero; il n’existe alors aucun 
nombre .r, <[ui, mulllplie par r/, donne pour produit b; 
l\uiualion est impossible. On remarquera que, si a 


est tres petit, ~ est tres grand en valeAir absolue,et 

d’aiitant plus grand que a est plus petit; il est done 
naturel de dire que la solution disparait en devenant 
infmiment grande et de la representer par le sym- 
bole CO (que nous avons deja employe au n® 43). 

Supposons enfin que <2 et i soient mils tons 
Ics deux, alors tout nombre verifie Tequation, 
puisque tout nombre multiplie par zero, donne 
pour produit zero ; on dit alors que requation est 
indHermijiee; elle adniet pour solution ini nombre 
qnelconqne. La formule dans ce cas se reduit a 


la forme - puisque h ct a sont tons deux mils; aussi 
dit-on quclquefols que ^ est un symbolc d’indeter- 


m illation. 

On pent resumer la discussion dans le tableau 
suivant : 


RESUME DE LA DISCUSSION DE l’eQUATION a.r = ^ 

HYPOTHESES : 

LX SOLUTION : 


FORMULE 

OU SYMBOLE 

a^o 

est unique 


b 

X = ~ 

a 

a — 0 i 0 

n ex I sic [>as 

impossible 

X = 00 

0 

II 

0 

II 

esl un no mb re 
quelcoiKjLie 

inclelerminee 

0 

0 


BonEL< — Algebrc, 


CARNEGIE mSTITfJTE 

1 tSXPARV 
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If. SYSTEMES D EQUATIONS DU PREMIER DEGRE 
A PLUSIEURS INCONNUES 

05 Systemes d’equations- — On dlt quc plu- 
sIcLirs equations fornieiit iin systeme lorsqiie Ton 
suppose quc les inconnues on varialdcs qui y sont 
designees par les memcs lettres doivent y etrc rem- 
placecs par les inemes nonibres ; lorsque ces nom • 
bres verifient toutes les equations, ils conslitiient 
line solution du systeme. 

Par ex cm pic Ic systeme : 

( x -4- 2/ = 

^ X -4- 

admet la solution ,r= 2 , ?y = i ; Ic sysleino : 

X I f 4 - 5 = 1 3 

2X- 4- '^y“ — Z=x \ 

admet la solution i, y — 2 y z=: lo. 

On dit que deux systemes sont equisHdonts lors- 
qu’ils admcttent les mimics solutions, c’est-a-dirc 
lorsque toutc solution du premier est solution du 
second et que toutc solution du second est solution 
du premier. 

La methode ([uc nous avons suivie pour resoiidre 
une equation du prcinier degre a une incoiuuie 
revenait an fond a rcmplacer cette equation par 
une equation (ujuivalenh': plus simple; de memc, 
pour resoudre un sysLimie crecpiatlons du premier 
degre a plusieurs inconnues, on cherchc a Ic rem- 
placer par un systeme e([uivalent plus simple. Nous 
allons etudier cral)ordun systeme de deux lujualions 
a deux inconnues. 




66. Systeme de deux equations a deux incon- 
nues. — Elaiit cloiine iin systeme d’equations clu 
premier clegre, on commence par simplifier clia- 
ciine cles equations en operant com me nous avons 
Tait dans le cas d’une inconnue, e’est-a-dire en 
reunissant les ternies inconnus dans les premiers 
membres et les termes connus dans les seconds. 

Soient, par exemple les equations : 

( 3 -i~ = 4 — 

I 2 — Q.y = 6 — 3a;. 

On pent les ecrlre : 

( 2.r -I- 51 / = I 

^ 3..r— 22/ = 4, 

Pour resoudre ce systeme, nous emploierons la 
methode dite de substitution. II s’agit de deter- 
miner des valeurs de et de y qui verificnt ces 
deux equations. Si Ton connaissait la valeiir de :r, 
la premiere equation donnerait la valeur de y par 
la lormule 

I — 2.t; I 2 
2/ = -— = 5-5-^, 

dans laquelle x aurait une valeur determlnee. 

Cette valeur de y doit verifier la secondc equa- 
tion, dans laquelle la lettre x a la nieme valeur, 
d’apres la definition d’un. systeme; si Ton suhstitue 
cetto valeur de y dans cette seconde equation, on 
obtient : 

0-r)=‘- 

C’est une equation du premier degre a une seule 
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niconnue ,v; die donnera pour .r une valeur unique 
ct cletcrniinec et, connalssanl cette valeur cle .r, on 
obticudru la valeur clc y par la formule dejaecrite : 



Eutrons dansle detail des calculs; I’equation eiKr 
cloiine successive men t : 

A 

— 1 — ~ it' 

5 


.r 

et Ton a cn suite : 

_ I ‘-i I f) — 4 4 — 25 — 5 

5X It) 5x It) "rtT’ 

On dedull cle la marclie suivie la regie suivanle. 

UiujLE. — Pour resoadre un systeDie dc deiui' 
equal ions du premier degre a deiuv inconnnes ,v el y 
par la methode de snbstilulion, on rcsout rune des 
(djua lions par rapport a I- une des inconnues^ y par 
e.vemple^ comme si V autre inconnue iv elait connuc; 
on substiiue V expression oblenue a ?y, dam V autre 
equation., qui deeient ainsi une equation a une 
inconnue .r, que Von sail resoadre. La ealeur de x 
ayant etc oblenue par la resolution de cette equation, 
on obtient y e/i reniplacant x par cette ealcur dans 
V expression de y. 

()7 Cas d’impossibilite et cL’indetermination. 
— Nous avous ramene ia resolution dbiii systeme 
a la resolution d’uno etpialion du premier degre a 


'I'l 

•12 
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line incoiiiiue; suivant qiie cette equation sera deter- 
miiiee, impossible, ou indeterminec, le systemc lui- 
meme sera determine, impossible, ou indetermlac. 
Nous avons doja donne un cxemple du cas deter- 
mine, c/est-a-dlre dii eas oil la solution exist e, et 
est unique. En voici des cas d’impossibilite et d’in- 
dtVter mi nation. 

Exemple I. — Resoudre le systenie : 

( 4 ./; Gy iS 
( Gx -1- qy i8. 

La premiere equation donne : 

1 5 — 4'^' I 4 '*> 

y = — ^ = qr -- .-r . 

Ell rcmplacaiit y par cette valeur dans laseconde, 
on a : 

— g.r)=i8 

(G-6)x=iS-^ = ^. 

Le coefficient de x est egal ii zero et le ternie 
indcpcnclant de x n’est pas nul : V equation est impos- 
sible ;\o systeme propose est done impossible, c"est> 
a-dire qu’il n’y a pas de valeurs de x et de y qui 
le verlficnt. 

Exemple 1 1. — Re sou dr e le systeme : 

( lyx -h 6y = 1 8 
( Gx-+- 9 y = 27 . 
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e.t la seconde devient : 



(6 — 6) .r = 27 — 27. 

Ellc se reduit a unc identite : Ic coefficient de .r 
et le terme constant sont tons deux mils; :r cst 
indetermine^ e’est-a-dire qu’iine valeiir qiicleonqiie 
de .r verifie cette equation. On pourra done choisir 
X arbitrairement ; y sera alors donne par la formule 
qiie nous avons obtenue : 

2/ = 3 — jx. 

Par exeniple, on pourra prendre x — 3 cl Ton aura 
?/ zz: I ; ou bien xz=z — 3 et Ton aura y — 5 , elc. 

L’indetermination est ici sunple; on entendpar lii 
qu’?//ic inconnue et line seule pent 6 trc prise arbi- 
trairement, et que I’antre inconnue est alors dtUer- 
minee, savaleur dependant d’ailleurs gencralemcnt 
de la valeur choisie pour la premiere. 

68 . Systemes de plus de deux equations . — 
La methode de substitution s’applique sans modili- 
cation essentielle a la resolution d’un system e de 
3 , 45 etc., equations a 3 , 4 ? etc., inconnues. Nous 
allons le montrer sur qiielques exemplcs. 

Exemple I, — Resoadre le systenie : 

2 .x -1- 3 ?/ -f- 42 = 1 6 

5x Sy -h 2.Z z=z I 
y — 2 z=^. 

La premiere equation donne : 

16 — 2.x — 3 ?/ , I 3 



on 01.) lien c : 


5.^ _ a (^4 — ^ ,r — I 

on, en simplifiant : 

/ M) 

/,.r— -^yzzi — 7 
i :i' -f- -y =: i 3 . 


C’esLiin sysleine clc cIclln: equations ii deux 
nues. 

La prcinlerc do ces equations donnc : 

- 7 — /|.r I '| (S 


y’ 


{9 

!2 


19 ^9 

el la secondc devient alors : 

4./; H — I — .r ) 

^9 J 


I'L 


e. 


'est-a-dirc : 


80 'l^iO 


d’oii 


.^~ 3 . 

Oil a ciisuitc : 

14 8 1 4 -L 2^4 


y = .X : 

19 19 

3 

'A 


M) 

.1, 

lA 4 2 i li " 


in con- 



1 U t l • 


Exemple n. — Resoudre le sfjsteme : 

. x y z t z=z I 4 

‘ly — 4^ = — rj 
X -f- 2 zr: I () 

Z —{— ‘1 1 ZZZ Cj . 

La premiere equation doiiiie : 

/ “ 1 4 — .r — y — 2 

ct, en substituant dans les autres, on obtient 

2 i/ — 4 ( 1 4 —x — y — z)=~r^ 

X — f- Z ZZZ I o 

s + 2 ( I — y — c) z= 9 , 

e’est-a-dire, cn simplifiant : 

fiX -4- (jy -f- /| z =z 

X -1^ 3=10 

La premiere dc ces equations doiinc : 

49 — 4-^ — by 49 3 

z ~ = — X y. 

4 4 

d’oLi^ eii substituant : 

49 ^ 

X —j— *” f/ — — . 1 0 

4 V. •' 

_ ax — 2y — _ ,r — = — 1 9 , 




La pi'caiicrc do ccs (‘([nations doiinc : 


11 sc Lrouvc ([lie (uHlc valeiir nc reiirerinc pas .r; 
inais (‘da nc (diangii on ricn la aK'ithodc; la substi- 
Lullon dans la scKUindc (U[uation donnc‘ : 


3 7 


c’csl-a-dirc : 




.r (). 

X 

Connalssanl x el //, on a : 



(lonnaissanl .c, // (‘I r., on a : 

.1 ,h n ^ 1. 1 ,| 

L(‘ syslt‘ni(‘. (‘sl r(‘S()lii. 

Uemaiu^>itk I. — - On ahri'f^e souvenl beaueoup les 
(‘abuils (‘ii (‘.hoisissaat <aHiv(nial)I(‘aH‘nl r(*([ualion 
d’ou Ton lir(‘ la val(‘iir de run(‘. d(‘s In<‘()iuiu(^s [)our 
la subshlu(‘i’ dans l(‘s aulr(‘.s. (I’l'.sl siirloiil la |)raU(|ue 
d(‘S (^al(‘iils ([ui fjfui(l(‘ jxnir (‘c (‘hoix; (rmu^ nianiin’c; 
g(,‘aei‘ale on pent sculeinenl dire <[ue Ton doit 
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s’arranger pour avoir cles expressions aussl simples 
que possible 

Reprenons, par exemplc, le syslemc precedent, 
que nous recrivons : 

— =—l 

X —f— z nr I o 

z-i-'lt =ZC). 

On remarquera que la troisicinc expression donnc 
pour s line expression tres simple ; 

s =: lo — x\ 

Kn SLibstituant cette valeur dans les Lrols aiitres 
on oblient : 

X ■+• y -f- ( I o — .r) -f - 1 nr i \ 

‘ly — fxt — ^ 

(ro — =9? 

c’est-a dire : 

f y-f- ^ = 4 
} 2y — 4^nr — <7 
( — .r -f- 2 / nr — i . 

La premiere de ces equations donne : 

y = 4 ■— /, 


d’oii eii substituant : 
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d’ou Ton tire : 

t 

On obtient ensuite : 



.r =z 6 



3=10 — .r = I o — 6 = 4. 


Remarque II. — Dans la resolution cles equations 
et cles systemes, on a qaeIc[uefois avantage a cliasse?' 
les denominate urs^ c’est-a-clire a multiplier tous les 
tcrmes par le plus petit commun multiple cles deno- 
minateurs; cette operation remplace chaque equa- 
tion par Line equation equivalcnte, car lorscfue deux 
nombres sont egaux, leurs produits par un m^me 
nombre sont egaux, et reciprocjuement. 

De m^me, il est c[uelquefois commode de changer 
tous les signes dans une equation; cela revient a 
multiplier tous les ternies par — u 

On pent aussi multiplier tous les termes d’une 
ec[uation litterale par une meme lettre, mais il est 
alors essentiel d’etre certain c[uc cette lettre ne 
represente pas zero ; sinon on remplacerait I’equa- 
tion par une identite. Ainsi Tequation : 

est cquivalente a Tequation : 

= 3a, 

si a n’est pas mil; si a. est nul, la prcmicu’e equa- 
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tion est verifiee seuleinent pour 'V~~j tuiulis quo 

la sccondc est verifiee pour toiite valour do .r. Nous 
n’iiisistons pas siir cette re marque , qiu sci‘a 
developpec comme elle le merite dans YAl^c/j/‘e 
(Second cycle). 


TIL IlSfEGAUTES DU PREMIER DEGRE 

69 . Inegalites numeriques- — On appellc ine- 
galite line formulc par laquelle on exprIme quo, dc 
deux quaiitites, rune est superieure a rautre; aiusi, 
si Ton veut exp rimer quo 4 superieur a d, ou 
est plus grand quo 3, on ecrit : 

^ > d, 

que I’on enonce 4 superieur a 3. On pcul; ccrirc 
a us si : 

d < 

que Toil enonce 3 iaferieur a 4 . Ces deux inega- 
lites sent dites de seas dilferenls, Ou voil, que Vo?i 
pent per mu ter les deux me f fibres d*une iuegulile, n 
condition d' en changer le sens, 

Rappelons quo tout uoui1>rc negalir esl iiilcuicur 
a zero, et que, de deux noinbrcs negatifs, le plus- 
ffrand cn valeur alisoluc est inrericur a Fan Ire : 

0 

On a, par exemplc : 


— 4 < — 



Tiiisoreme. — On ne modi fie jxis le sens d'une 
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inegalite eii ajoutant on retranchaiit un meme 
nomhre a ses deux memhres. 

Par exemple, Ton a : 

— 4 <~3, 

Ton a aassi : 

— 4 + 12 < — 3 + 12 

— 4 — I < — 3 — 1 5, 

c’est-a-dire : 

8<9 

— 19 < — 18. 

Nous nous contcnteroiis do cctlc verificallon. 
Tueoheme. — On ne modifie pas le sens d’une 
inegalite en muJtipllant on dwisant les deux membres 
pa?' un meme nomhre positif ; on modifie ce sens en 
multipliant ou dwisant les deux membres par un 
meme nomhre negatif. 

Par cxeniplc, on a : 

2 < 4 

en mullipliaiit Ics deux membres par ‘3, on oblieiiL : 

6 < 12 

et en les divisant par 8 : 

I ^ I 
4 2^ 

incgaliles dc m(^mc sens qiic la proposec. Au con- 
traire, on mulLipHanl les deux membres par — 2, 
on obUeul. : 

f. ■ « 


— I > — 


1} 

ij 

it 


ili 



iiicgaliles dc sens eonlralre ;» la proposee. 

Nous nous conlenlerons cle ecs vih'ideallons. 

70. Inegalites du premier degre. — On a[)pcU 
incgalite chi premier clegre line inegallU' dan 
lacjuelle hgure, oulre les ([uanlllcs conmies, un 
inoonnue (ou variable) .7’ au prc/Nicr dcpreK Pa 
cxemplc, riiu^galile : 

:u — 7 — O.r ^ .r — <) 

esl line iiu^galite cle prmnier clegre en .r. Uthsoiulr 
line iimgalile, c’esl (hheriuiner poiir (pi(‘li(‘s valcnu 
(le .r elle est salisfaile. hes inegallU‘s du premie 
degre sc resolvent par une marehc' lout a fait scmi 
l)lal)lc ii eelle ejne nous avons indiepuh' pour h 
(‘(|iiations ; il Taut seuhnucnit avoir grand soin d 
ehangen* le sens de rin<‘galile lorscju'on mullipli 
ou divisc^ [)ar iin nomlire ncp;(i/il\ 

Soil, par cxemph^ ;i resoudrc' rinegalile : 

3.r — a :> a.eH-8. 

En faisant passer has tc'rmc's rcmiermant .r dai 
le premier membre et les autres dans Ic seeon 
memlirc, elle devient : 

. I’b 


I. II sernit plus (.‘orn'Ot <r(Mn|>l(»y<‘r, concurrcmnMuU. nv<*c 
luol lt‘s tcriiu^s ineiiualiori (‘t inidenlitv, <1<‘ uiruu* <pi'< 

einploie, conc.urrriiHUiMil av(‘c les l<‘i;jiu(‘s rt/ua/ifni (U. idr 

life. N«)us lions (‘(mronnoiis a I'usai^r li‘ plus n•p^ll(Iu, co <pu ii 
])as d iiieoii viMiieul. (Ji’rava <laiis les ipieslions eleiu<‘nlair«*,s cp 
nous truilous. 


‘1 


3 


Oil a change Ic sens, puisque — a cst negatif. 


EXERCICES SUR LE ClIAPITRE V 


93 . — lUiSOUclro Ics eqautions : 

3.r -f- 5 = .r — lx 

I “ A B.r -- () 

7^3 21 

2 X — I , „ 

— iQx — 3 = 0 

.r _™ 2 ( I — x) 4- 3 ( I — 5.r) == ? . 

Los ('(lualions ([ui rnMiI’criiMMit des ck'nominaleurs devront 
otre r<‘solu('s do deux iiianiercs : eii cliassaiit ct sans chasser 
lo.s dcnoiuiiiatciu's. 

94 , — lU’SOudre los equations : 

ax — ^ = cx — d 
{a — i)x)e = {a 4 “ ^x)d 

a — h.r c — dx 

<: a 

ax — h a 4" 
r.r — d c ’ \- d 

r/.r -| 

ex • j </ ' rx -\- <//‘ 



( + 3^ = 6 

( Sx — 5^ = 4. 

96. Resoudre le systeme : 

i 3 
2 — y = - 

, . 5. 

^+2/ = g 

97. — Resoudre Ic systeme : 



98. — Resoudre le systeme : 

( 4 _ 5) = I (,r + 3) + 3 (?/ - 4) 

( ,r + 2/=i. 


99. — Resoudre le sysleme : 

( 2 .r-l-// = 3(.e— 5 — ?•)/) 
^ 5i — y = |(2 — X’ — y). 

100. — Resoudre le systeme : 

( a.r + by = r 
( ax — by =. d. 

101. — Resoudre le systeme : 

S ax by =. c 
bx — ay=: d. 

102, — Resoudre le systeme : 

( ax by =:c 
I alx + = c2. 


( (2 + ).) .r + (3 + a) ^ = I + >^ 

( X .r + (5 + >0 y — 9 + 

Discuter la solution obtcnue suivant les valours do 

104. — Rcsoudre le systeme . 

( (rt -1- X) .r 4- + X) .V = c -f X 

/ (a' -f- ^0 + ^) y = ~h 

Discuter la solution obtouuc suivant les valours do 

105. — Rcsoudre le systdino : 

r^'hy’b' *■ ^ 

( X — ij — 3:: “ 12. 

106. — Rcsoudre le systeme : 

I x- + y + ~ = t‘ 

107. — Rdsoudre le systeme : 

f .r + 3y-^-^:^i 

) — y + ~ H" ^ 

r^'-y - <> 

[x 

108. — Rcsoudre le systeme ; 

! y + - 4' ^ — ae 

z 4“ ^ 3o 

t-\-x-{~ IJ ho 

X 4" y "1" ^ 

Generaliscr, 

109. — Rcsoudre le systeme : 

/ 4- ,/ :r:« i 

< «.r ~|“ ' 

i a^x -|- h-i/ <’-b: m 2 . 

Generaliscr. 


Bohel. — AlgcLri!, I'-’’ cycle. 


1) 



Oil nuMiU'ora qu’il esl iiiipossilile ou gc'iu'ral O. iutiolcrmij 
la somiiie <'i'a + -f- <‘V uulie. 

111. — lli'soudia* Ic systrinr : 



112. — Kcsoihlrt* Ii‘s in<'iJi'ali(.<*s : 


CHAPITRE VI 


PROBLEMES DU PREMIER DEQUE 


1. OKNKRALITKS 

71. Choix des inconnues- — Lorsqiie Ton vent. 
resoiidi’C mi prol)lein(‘ par Talgcdire, la premiere 
question que Ton doit sc poser est r(dalive an choix 
des inconnues. Elle sc subdivise cn plnsiciirs parlies : 
I® Qucllcs quantiles prend-on comme inconnues? 

Qoniinent sont-elles definies en valour absolue? 
d" (ionunenl sont-(dles definies en sicfne? 
Exaniinons siKU'.essivemcnl C(‘s Irois points, 
i” Dans les questions ('deinentaires , renonce 
inditjue g('m(u*aIeni(Mit (rune maniiua^ assez claiiu^ 
par elle-nu^me quelles inconnues il faut choisir; 
c\‘st surtout Ihdinh^ de noinbiamx (‘xeniph's (jul 
jieul servir d(‘ <^*uid(^ choisir, dans c(u*l.aiiis 

cas, c(‘rlaines incoiiiiu(‘,s dc pin' l(‘ren(a* ii (rauti‘es : 
il (ui iM'^sulte parfbis (h‘s sinqilifical ions ass(‘-/. f^randt^s. 

Les (pianlit<‘s ([ue hon [uauid [lour inconnm^s 
( 3 tant detiu'iniiKies, il est (‘ssmitiid d(‘ dc'dlnir crune 
mauierc piaicise dc (pielle manierc on les repre- 



sente par des nombrcs, puisqne ce sont des nombres 
seulement qui figurent dans les (brmules de I’al- 
gebre. Pour cela, il faut fixer d’une maniere pre- 
cise V unite que ron choisit; lorsqu’on aura trouve 
la solution, qui sera un certain nombre, on devra 
se rappelcr quelle unite a cte choisie afin de con- 
naitre la signification de ce nombre. De plus, dans 
certains cas, il cst neccssaire de fixer une origlne; 
si I’inconnue est un temps^ par excmple. 

3° Dans bien des problemcs, les quantites incon- 
nues sont de nature telle qu’on peut les considercr 
commc positives ou negatives ; 11 est done neces- 
sairc, en m^inc temps qu’on choisit une unite, de 
fairc une convention precise relative an signe de 
chacune de ces quantites. On devra se rappelcr 
cettc convention, lorsqu’on aura obtenu la solution, 
de maniere a en connaitre la signification concrete 
precise 

Solt, par exemple, le probleme suivant : 

Jean a 3 ana 6 mols et Pierre 18 mois; peut-il 
arrwer (jiie Vdge de Jean soil double de celiii de 
Pierre ?\\ est assez naturel de prendre pour inconnue 
le temps qui separc Ic moment actuel dc Tepoque 
oil Page de Jean sera (ou a etc) double dc cclui de 
Pierre. On prend done commc originc des temps 
Pepoque actuelle. Dc plus, on devra cholsir une 
unite de temps ; on prendra, soit le mols, solt I’annec. 
Enfiii, on devra indiquer si I’on compte les temps 
commc posltil’s vers le futur ct negatlfs vers Ic passe, 
ou inversement. On aura alors lait les conventions 
lUH'-essalres pour pouvoir mettre le prolilemc en 
e([uation et, cette equation resolue, disculer le 
re sill tat. 


en equations, c’est traduire algebriquement par des 
equations toutes Ics conditions auxqiielles doivent 
satislaire les inconn ues, d’apres I’enonce. Ces con- 
ditions s’expriment par des relations entre les 
inconniies ct les quantiles donnees; il faut avoir 
grand soia, avant d’ccrire ces relations, d’exprimer 
toutes les quantites de meine nature avec la m6me 
unite et, s’il y a lieu, avec la menie orlgine et les 
con{>e?itioiis de signe. Faute de prendre cette 
precaution essentielle, les equations ecrites ne signi- 
fieraient rien et on ferait des errcurs tres graves. 

Soit, par cxeniple, le problemc suivant : 

Deux {>oijag'eurs se deplacent sur la route de Paris 
a Lyon; Us sont tons deux entre Paris et Lyon^ le 
premier est d 25^''^ de Paris et le second d de 
Lyon; le premier se dirige {>ers Lyon avec une ^>itesse 
de 30^^^^ d Vheure et le second se dirige pe?'s Paris 
avec une vitesse de 5®^ d la seconds; on demande 
ait bout de comhien de temps Us se renconireront, 
sachant que la distance de Paris d Lyon est de 
500 '^'". 

Nous prendrons cominc inconnue Ic temps x qui 
s’ecoule depuis Fepoquc actiielle jusqu’au moment 
de la rencontre ; cc temps sera suppose compte posi- 
tivement vers I’avenir et expriine en heures : nous 
avons ainsi clioisi une origine des temps, un sens 
positif pour les temps, et une unite de temps. Mais 
notre enonce renferme aussi des longueurs; nous 
clioisirons une origine des longueurs, par exemple 
Paris, un sens positif, par exemple le sens de Paris 
vers Lyon, et une unite de longueur, par exemple 
le kilometre. Avec ces unites la position du pre- 


sa Vitesse est -f- 3 o; quant an sccoiul voyageiir, sa 
position est clefinic par 5 oo — 5 o — 45 ^^ puisque 
Lyon est a 5 oo’"" cle Paris ct qii’il est a r)()'^"'cle 
Lyon vers Paris; quant a sa vitesse, il faut remar- 
quer quo s’il parcourt 3 “ cn line secondc, il par- 
court eii line minute 3x6o et en line lieiirc 
3 x 6 ox 3 o= 10800 metres, c’est-a-dire 
de plus, il se dirige dc Lyon vers Paris, c’est-a-dire 
dans le sens negatif; sa vitesse est done — 10,8. 

Ces calculs prcliminaires faits, la niise en equa- 
tion est immediate; il SLiHit d’eerire qu’aii ])out dn 
temps x les deux voyageurs sont au meine point, 
c’est-ii-dire que leurs distances a Paris sont egales; 
or, d’apres Pequation du mouvement iiniforme, la 
distance du premier voyageiir a Paris an bout dii 
temps .r est 25 -(- 3 o.r et la distance du second 
45 o — 10,8a:; V equation du probleme est dona : 

25 -h 3 o.r = 45 o — I o,8.r. 

La mise en equations d’un probleme etant ellec- 
tuee, il reste a resoudre la, on les equations, cc 
que nous avons appris a faire dans Ic cas 011 ces 
equations sont du premier degre, et enfin a discute?' 
les resultats; nous aliens indiquer ce qii’il faut 
entendre par la. 

73. Discussion des resultats. — La resolution 
de Pequation 011 des equations d’un probleme est 
detei'iniiiee, impossible ou indeterniuiee ; dans Ic 
cas oil elle est determinee, elle conduit a des nom- 
bres qui peuvent ^tre posilifs ou negatifs, entie/\s 
ou fi'actionnau'es, etc. Discuter le probleme, edest 
examiner quelles consequences on jpeut deduire de 


du prohlemc. 

:(Mnj)ln, siipposoiis quo. la lollro repro- 
iioiii])re (riiouimes pi’csenls dans line 


30 el. qiie nous ayons Irouvc 


3 

4 ’ 


oil ])len 


2 ; nous devrons cn conclure qiie, si nous 
pas 1‘ail d’ciTCur do caloul, lo prol)lenic 
ost i/NjJosslhlc. 

nion trerons siir dcs exomplos coin men 1. on 

iin pvobleino; celUi discussion osl, n*(Mun'a- 

Ires aisi'u^ dans lo cas oil les doniukis sonl 

[ues; olio esl, souvenl [>lus longaio loisipn^ 

neos, on qindques-unes d’onlrc olios, soul, 

iilecs par des lelircs dont la valour 

[uo n’csl pas connuc. Pour fairo line dlsciis- 

uiplolc, il ost alors iKH^cssairc d’exa miner 

ivoiuent los divorscs liypolliosos quo Ton 

ire sur lo si<nio ct la orandcur relative des 
o n 

s. Tout cola sera rendu plus olair par reludc 

Ml pi OS. 


mi i>Ki:Mn-:R imnd: a une inconnuk 

Definition. — On dil qu’un problemo (‘st 
)blome du premier de^rd a uno inconiiiK^ 
■: sa resolution s(‘ ramono; ii la nbsolul ion 
'M[uali()n du [iromiivr down'd ii uiu'. in(‘onnu(‘. 
iiporto d’obsiu'vc*!' ([ii<^ C(‘U.o ddlinilion (^sl 
j)rd(‘.ist‘, (pdelb'. mile [larait. la)rs(pdon donne 
► bloiiK^, on olldl, lo nonibro dcs inconnin^s 
luI inlroduiro pour Ic resoudre depend par- 


Pdid (I 3 houlcs dc phis ijiic iUerrc ; nuns si Pivrve 
avail (lea A' fois plus dr hoiilrs, i( rn a a rail a dr plus 
(pic Paul^ coaihicii Idci'i'c cl Pita! aur-ils dr Irailrsp 
Oil peul a[>|>(‘l(‘r a' \r iioiu!>r<‘ (!(' houh^s dt^ IMimto 
( it y l(i noinhri' (1(‘ l)oul(‘s (1(‘ Paul, rr (jui fail (huix 
incoiinuos ; on piuil aussl lauiiaiapicr (pic, si Ton 
appelle .r le iioinhia* dcs boiilcs d<‘ Piiuua^ I’l'uioucc 
nous appreiul IimiirdialcuiKMil <nu‘ I(‘ nomhia^ d(i 
cellos de Paul (‘sl .r doin' posslhh^ d(‘ 
iPinli'oduiri' ([iruiu' iiH'oiiiuu'. 

Uiu‘. !•eIna^([U(‘ aiialo<^'n(‘ p(‘Ul elrt' I’aih' pour \r 
clcf»'re. Soil, [lar (‘xi'injdi', I(‘ [iroldi'uu' sui\anl 
Trouper un nonihrr posilif sarhanl ipir son rarrr 
aupmcnle dc If <'sl (*p;al au doulde dr son rarrr 
di/ninue de 7. 

Si Ton desigiK' (*e uoiubrt' par a\ on a reciualiou : 

.r ■ I , 

qui esl du S(‘Cond dt'^re. Mais on pt'ul pia'iidrii 
pour Iiuionnue 1(‘ carri' du noiul)r(' elu'relu' ; si Ton 
(lesijrne ce (airre par //, on a Piniualion du pri'inii'r 
d(igre : 

// • i () •/// — 7 , 

qui doiine dii siiile // i(5; 1(‘ uoinhri' t'lu'ri'Iu'' a 

done l() poui’ carre : il (‘sl e^al ;i /[. 

75. Exemples do probKunen du prenuior diigre 
k une incoimue. J^unu.i-aMi*: I. — (hie /rnnir re pnrlr 
au niarche un certain nonihre d\ru/s, ipdrUr roinplr 
eendre j() eentinies piece; elle en rassr h, mais rile 
f.rouee it eendre les auln^s la cmiiimrs pitAu* r( rap-- 


cn partant. Comlneii a^ait-eUe d a^ufs? 

Dcsif^nons par .r le nombrd d’ccnfs qu’elle avait 
ail (leparl ; la somme quc la fermiere comptait rap- 
porter cliez ellc sera designee par si nous clioi- 
sissons Ic centime comme unite. L’enonce nous 
apprend (pi’cllc vend x — 6 ceufs a i5 centimes, ce 
qui Ini rapporte (r — 6) i5 ct qii’ellc olitient ainsi i*'", 
e’est-a-dire loo centimes do plus qu’clie ne comp- 
lalt; [’equation du problcnie est done : 

[x — 6) 1 5 = io.r -t- loo. 

On cn con cl lit : 

/j.rzn: 190 
.z = 38. 

f/a reponse est done : la fermiere avait an depart 
38 anifs. 11 n’y a pas dc discussion, cette solution 
convenant parfaitement a la question posec. II est 
bon de verider Ic resultat; s’il ne satisfaisait pas 
aux conditions du problcnie, on devrait en conclure 
quc Ton a fait quelque erreur ct cherclier a la 
dcH'/Ouvrir. 

On voit quo 38 ccurs a 10 centimes donnent ; 
si Ton a (> ceufs de moins, c’est-ii-dirc Sa, mais qu’on 
Ics vende 1 5 centimes, on obtient 4‘^%8o ; e’est bien i’*' 
dc plus; Ic resultat troiive est done exact. 

PnoiiLHME II. — Un marc hand de ^nn desire ohtenir 
i{){) litres de cln Ini recenant d Q^'\[)0 le litre en 
inelanpteant dn vin qui Ini coiUe 0‘‘’,55 le litre a^ec 
dn cin (pii Ini cohle le litre. Comhien doit-il 

prendre de idn de chaqne especeP 

Dcsignons par .r le nonibre de litres de vin a 



(I(‘ r(^vi(‘nl (l(‘s .r lilrrs ii ('j 

;i (>,<)") (loil rlr(‘ nu pi'iv «|(x | oo 

(‘\‘sl-a~tlir(‘ ii ()u a (Knir 

(>,‘■1 j.r \ t <>*' - — ~~ ^ 

clans la(|U(^Ilc‘. nn a rn soin 
valcnirs cm IVanos. 

Va\ I'c'alnlsanl, on ()l)li(‘nl : 

U,(h>./ ■ »( ) 

(Toil Ton lire : 

V’» 

' " — »• <),()(> 

II (anl (lone* pianulrc* lilrrs Jx o^''\c 
af) Hire's a o^Hc)^. 

Nons laissons a Hrlrvc' Ir sx)iri 
la'snllal . 

I’uoui.HMr III. / '// i’rA'///* 

hicijclctlc (i Hcnfdit stir tine rote le ct 
(Ir () r hritrr ; on s\ot (tjoo'cfj ii ,§ 

so/t. (Irpnrt rf tin hirijrhslr s rl(i/ic<3 i 
(tree iiiir ritrssr dr t) / hriu'^*, j\_ 

birii dc trinps Ir luittriiprt'ti-t il ? 

Dc'sljjfiions par .r l<'m[)s (.‘lierol: 
miuiilc^s, ('t coinptc'' a paiiir <ln ai.ome 
(‘sl parli; lorscpn^ \r l>ir\ (’Hsl r: Ic) Ti 
[)arrouru Ic^ ni('‘nn' (‘la'inin, Ic' p>rciii: 
pc'miant.r iniuuli's aven* nnc‘ vllesse ' 
c^l Iti (l(‘U.Kiriuc' ayanl ronlr pcaicliiiit 
avec unc vilesse clc aa ii I'lu'iire. Go: 



pai’couru piuiaanr. imc mimitc est oo lois plus petit 
(jiie le ehcinln parcoiiru pendant ime lieurc, Tecpia- 
tion du prolileme senav : 


(io ' 


, ... 


Oil, eii multipliant Ics deux meinbres par 3o : 


d’ou : 


i(u; = I i(.r 3)j 

.r = 33 . 


Lc voKuif est rallrape 33 mliiules apres son 
depart. L’eleve veridera cc res ill tat. 

PuouLEMii IV. — Un pere a W a ns ei son fds en 
a 16; (jiKtiid V d^'e da pere sera-t-il triple de celui du 
fds P 

Dcsigiious par x lc temps cherchc, compte en 
annccs a partir de Tepoque actuelle, et suppose 
posltif dans ravenir. A repoque Page du pere 
sera tit Page du fils iG + .r; on doit done 

avoir, d’apres I’cuoiiee : 

/i ( ) —{— X — — 3 ^ i G — h* , 

e’est-a-dire : 

— = 8 

Discussion. — Nous trouvons comme solution un 
nomlu'c iicgatif; or nous avons designe par x un 
t(unps coniplc posillvcmcut dans Pavenir; nous 
devons en conelurc que (i’est il y a 4 ans que Page 
(III piirc eUdi triple dc cclui du fils. En efiet, le 
pere avail alors trcntc-six ans ct le fils douze. 


a HL L age ae Jacques jjar Uy tiuus cu//(,uw/l a 
Vdge cle Paul scra-Uilm fois plus grand quo celui 
cle Jacques? 

Dans cet enonce < 7 , m designent des nombres 
quelcoiiqiies ; a et h sont supposes designer des 
annees. 

Mettons le problemc cn equations, en suivanl la 
m^me marche que pour le precedent. Au bout de x 
annees, I’age de Paul sera <7 +.2* ct Page de Jacques 
sera h -j- x; on doit done avoir : 


ou bien : 
d’ou Ton tire : 


a -1~ X zz: in{ h -f- x) 
(m — i).r =1 a — nib^ 




a — mb 

m — I ‘ 


Au bout du temps x Page dc Paul cst : 

a — mb m(a — b) 

a’+'Xzzza-^ = — ^ 

m — I m — I 

et Page de Jacques est : 


m — I m — 1 ' 

L’age de Paul est done bien egal a Page de Jac- 
ques, multiplie par m. 

Discussion. — Pour que la solution x convienne 
au probleme, il faut d’abord qu’elle existe; de plus 
il est necessaire que les valeurs trouvees pour les 
ages de Paul et de Jacques soient positives. 



soil pub iiui. oi //i _ I ec a — niuz^o^ c cst-a- 
tilrc a — o, le problcnie est impossible. On pou- 
vait le prevoir, car si Paul et Jacques n’ont pas le 
memc age el si Ton demande a quelle epoque ils 
auroiit le meine age, le probleme est evidemment 
impossible. Nous avous dit que cette impossibilite 
sc represciUalt par le symboleoo ; on peut inter- 
preter ce syiubole en reinarquant qu’au bout d’un 
ieiiips tres long, leurs ages no deviennent pas 
egaiix, mals que cependant leur difference relative 
diminux^; si au lieu dc deux personnes, dont la vie 
est Ires courte, nous considerons deux fossiles, dont 
run remonterait ii cent millions d’annees, et Pautre 
a cent millions d’annecs plus deux jours, on s’ae- 
cordera pour dire, en langagc ordinaire, qu’ils out 
le meme age. Cc n’est pas rigoureusement exact, 
mais e’esL d’aiitant moins inexact que cet age est 
plus grand : telle est la signKication de la solution 
CO quo Ton trouvo. 

Si ni etail cgal a i , cl en meme temps a egal a i, 
requation scrait iudcLermiiiee, et le probleme aussi. 
Paul et Jacques out actucllemeiit le m6me age; a 
quel moment auroiiL-ils encore le m6mc age? A un 
moment quclconquc, telle est evidemment la 
repo use. 

IN^arlons main tenant le cas oil m serait cgal a i ; 
nous aurons ii eludier succcssivcment le cas oil m 
(‘sL plus grand ([ue i et le cas oil m est plus petit 
(pie r. 

Si 1)1 <‘sl, ()lus grand <[ue i, ni — i est positif; 
])our (pK^ l(‘s vabmrs obleuues pour les ages de 
Paul et de Jaccpies soient positives, il faut et il 


siiffit qiie a — h soit positif, c’est-a-dire que a solt 
plus grand que h. Quant a la valeur de .r, elle est 
positive on negative suivant que a — mh est positif 
oil negatif; c’est-a-dire suivant que a est superieur 
oil iiiferieur a mh. On pent traduire ainsi ccs resul- 
tats en langage ordinaire : pour qu’il pnisse arriver 
que I’age de Paul soit m fois plus grand quo I’age 
de Jacques, m etant plus grand que i, il est neccs- 
saire quo Paul soit plus age que Jacques; dans cc 
cas, suivant que Pagedc Paul est actiiellemcnt supe- 
rieur on inrericur a /?z fois Page de Jacques, Tepoque 
que Pon chcrclie sera future on passee. 

Si a — h^ on trouve pour les ages de Paul et de 
Jacques o; lorsque Icur age a tons deux etait mil, 
on pent dire algcbriquement que Pun d’eux etait /;/- 
fois plus age que Pautre, quel quo soit inais celtc 
solution nc presente aiicuu inlerel; on exprime 
quel quo fois cc fait cn disant qii’ellc est Uhisoire. 

On ctiulicrait dc la memc maiiicu'e le cas oil m 
est infericur a i ; mais on pent s’en dispenser, si 
Pon fait la rcmarqiie suivantc : dire que Page dc 

Paul doit etre la moilie on les ^ de eelul de Jacques, 

e’est dire que Page de Jacques doll elre le doidde 

oil les ^ dc ccliii dc Paul. Done si m est infcrieiir 

a I, il suffira dcperinutcr dans Penoiice les noms de 

Paul et de Jacques et de remplaccr m par ^ pour 


etre raniene an cas deja Iraitc oil in est superieur 
a I . Il est tres important dc s’habituer a fairc des 
reniarques de ce genre, qiii soiivcnt abregeiit et 
siniplifieiit beaucoup les discussions. 


HYPOTHESES 

SUK ni 

HYPOTHESES 

suu a -ET b 

CONCLUSIONS 


a^b 

Probleme impossible. 


n = b 

incleterinine. 


a <^ b 

impossible. 


a=. b 

solution illiisoire. 

in 7> I 

Ci 

V 

y 

.r<[o; I sol. duns le passe. 


a = 1)7 b 

.r = 0 ; I sol. au moment present. 


a'^ t)ib 

.r7> o; I sol. dans ravenir. 


a b 

impossible. 


a — b 

solution illusoire. 

m < I 

mb <^a <^b 

.r<^o; I sol. dans le passe. 


a = ))! b 

.r = 0 ; I sol. au moment ])rcsont. 


a rn b 

.-r j>o; I sol. dans ravenir. 


in. piioi5li':mes du premier degre 

A PLUSIEURS INCONNUES 

76 Definition et remarques generales . — On 
(lit qu’un probleme cst clu premier degre a plii- 
sieurs incouimes, lorsqiie sa resolution se ramene 
a la resolution d’un systeme d’equations du premier 




A V. Iim I V j \ .... . . .1. .T MUllh ilNOj 

(aites ail n“ j'l. la‘ uoiuhrt' (l(‘s iiu'oniun's (‘i, j 
(lo^i'c cl<‘s (‘(jualions (IrpiMuliMi I pai fois (!(‘ la niarcl! 
suivii^ pour la inis(‘ lui I'upial ioii : ils soul done <' 
[larlu' arhil rairi's, (1(‘ sorU' (pir la (hdinitioii n(‘ do 
piis clr(‘ (‘onsidrrrc* coiuiiu' al)s<diini{‘n I [)r('‘(‘is(‘. 1^] 
])rali<[U(‘ (‘i‘[)(‘udaul , 11 ari*i\(‘, 1<‘ plu.s .souvioil, <jne 1 
iioinhrc dc^s iiH‘oiniu(‘s (‘I 1<‘ d(‘^i‘<'‘ dos ('ajuallon 
resullcMil; !uuu(‘dia(<*in(‘ii I d(‘ rioioncr 

Pour la luisc (‘U (‘(juatlons 11 y a li(‘u d'ohscM've 
([ue, si l(‘ prohlouu* proposo <‘sf did (‘rniiiu^ (a* (pd 
lieu (Ml o'(‘ii(‘raP 1(‘ noiu!>ri‘ d(‘S lajiia! ions d<‘vi’a ('d.r 
dgal au u()inl>ri‘ di's iiHauiuiu's : /’/vnl/ua* doit per 
nicttrc d'vci'lrc anto/it d'nittadons (/ii'ii ij o d'i/ieo/i 

Au suj(d, du <*hoix d(‘s lu<*omiu(‘s, surloii 

la prali<[U(‘ <pii naiidi^ dans l(‘s <‘as oii Ton p<ni 
!i(‘.sil(M'; (rallliMirs s'll rs\ soummiI [) 1 us rtuji/zofdi' di 
piaMidri^ pour Inconninas (aM’laiinas (juanlih's phil(') 
(pi(^ (Tauliaas, <*0 n lasl [jas o.v.sa7///r/; louf ciioix d’iii 
<a)UUU(‘s <pii (‘onduif ii dcs (apnifloiis du premie, 
dcj^ia'^ p(M*nH‘t (rohliMiir la solullon, [lar d(‘s calculi 
plus ou moiiis lon^s. 

77. Exempl(‘.s ell'. probliMiU'H du prtMuitu^ 
it plusieiirs incomme.B. PaoiitiiMi \'l. (hi sai 


i. II junit (ju il jMa’Mwin* 4 fu rcrirr tl.i\ .u»l,a;c , Ir juo. 

hlciu<‘ (‘.si alor.s iiupossihli* a 1<”. (‘([u.ilintj . nr sairii 

pas dtattncct’.s ; rums iu‘ pmuams tl«'\ <*li)j»pri' rr iri . iiuliipuiii! 

uii (‘X<‘iiipl<‘ .* t/'ttutu'r tlvux iKoti hit's tvts t^iic Ifttt surniut’ suit .S 
Icur (Itfforcitrr a, #•/ la (////Irv cr/rr (/r /r, /•/<•.% V. "ii a !('• 
(Mpialioiis .r ] // S; ./• y •» ; *t c 'r// thml l,i (j uisiidiu 

(‘sl (Mpiis ulrriU* a la ; il .uUit tlum- «lr i(*n.ri’\r;’ Ir; 

deux preuiim’es. 


(S"‘ (le (iraj) cl o ' dc dodhutre content d'l ; (lucl cst 
Ic pri.r (In nudre cle dvap ci dn metre de donhlnre? 

Soil: .r le prlx: clii niMre do drap et y ic prix dn 
moire do doul)lure, cos prix etant exprimes en 
IVaiics. [/(Mioiioe douiic Ics equations ; 

( ().r -}- ruf = /, I 

( H.r H- Gy = a/, . 

La deuxleino equation preiul uiie for me plus 
simple si Ton divise tons les tenues par a. : 

fi.v + 3/y =z '^ 7 . 

Oil en lir(‘ : 



J^u porlanl: <‘(‘tte valour dans la premiere equa- 
tion, on oblienl : 


G.c -+-5 9 






— 'j. 


Ayanl .r, 011 a : 

/ 

Lc prij' dll niett'e dc drap cst ct le dn 

m'elre de donhlnre esl :V''. 




1 *'' 


10 


LLllC yLLC%ic>f:> U V tit III iv C/C/ I (tt/c ( ( iv 

i5^‘” a VhoAire eh montee^ et de a V he lire cn 

descente. Combieri y a-i-il de plat, de inonlee et de 
descente siir uae route de lOO^^^y saciiant qidlL a 
mis 4''24°^ pour la parcourir a Valler et cm 

retour? 

Soit X le iiombre de kilometres de plat, y Ic 
nombre de kilometres de montee, et c Ic nombre 
de kilometres de descente, a Valler; au relour la 
descente devient montec, et inversement. On a 
line premiere equation en exprimant que la lon- 
gueur totale de la route est loo*"" : 


(0 


x-\-y 100 . 


On obtiendra deuxautres equations en exprimant 
que le temps employe pour parcourir la route a ele 
e’est-a-dire 204'“ k Taller et au re lour. 
Pour parcourir x kilometres avec une vitessc de 
25*^'“ a Theure, il faut un nombre de minutes emd li 
G ^ 

en additionnant les temps j^iiA'tiels obtenus de 
m^me, on a les deux equations : 


t Gox 6oy 
\ '25 i5 

i 6()x . 6o?/ 


C^_ 
lo ~ 

6oz 

i5 


'264 


276 


qu’on peut ecrire, plus simplement : 


= lOO — X — y 

-la dans les (‘quaiioiis (ia) ct (3); il vieiit . 
^ X -f- [yy - 4 - ( I oo — X — y)z=QL^\ 

^ X -4- 'xy -4-4(1 00 — X — y) — 

mpliliant et cdiaiigeaiit les signes dc la 
:[iialIou : 

( j a; •+■ ‘ly = 54 

i 5 

/ ^.f-4- ‘ry= 19.4. 
ion (5) nous domic : 



lauL dans ((>), on oliticiit succcssivcmcnt : 

■p X —{— i\f\ p X ZZZ I 0^4 

5 . 

- X zz: (){» 

5 

X zz 5o. 

on ( 7 ) donnc alors : 

y zzz 2 — 10 zzz j/i 

>n (4) : 

z = 100 — Oo — 'j/j. ^ '-a 8 . 

(lone, a rallcr, fx)'*'" plat., a;'.''"' do 
aS'"" dc doscontc. 


(*//(‘s e! ih' Id ni firs t) jn'fi'dL' st'n/ hhi l>irs (dUi'c rll( 

Si /'(id dUiimr / Itinifirs d jirfrolr c/ 'J Linipcs 
d(ci)(>l Id (Ir/ii'/isi' fid/' hrui'i' Si'Vii </r .»(/ niidifirs; 

Sdii dihttdi' V Litiiprs d pt'h'dli' ci !(Udpcs a dlroi 
Id depnisr jutr hrurr sn'd dr (>() rr/iii/di\s. Conihi 
drprnsr j>dr hrtirr rfhdjar Lidipi' d pi'lralr rt rhtuj 
ldj)ipr () dlrddL^ 

Soil .r la <l<‘|)rns(‘ (raiir a jxMi’ohi ('{ /y 

(l('‘[)(‘nst‘ (rinir laiu[M* :i alt'ool, (‘\[U’iin(''<‘s ru w 
[ 1 UK'S par h(*n vr . On aura : 

j./ ! '*// 

i id/ <»(). 

La pr(Muirr(‘ dr (m's (Mpialinns <Ionnr : 

1/ '?'> '>A', 

(‘I la (linixirnu' d(‘v!rn! alnrs : 

•J I j > 7 r (It) 

I ( )./ - < )< y 

.r «j. 

On a, ()ar suil<‘ : 

f/ 7 ')*"- 7 .r 

L<‘S (IrptMiscs (lrmaud<‘(‘s soul di* o'Loi) pour 
prlroh^ (‘I d<‘ o’Loj pour rah'ool. 


KXKUCiCKs sru i.i*: cuai'I liU’: vi 


113. — rnurrit'is sj* drpliu’cul <ur tin 4\«* 

vilrssrH V t‘t a*; a I'ofiudar Inirh a!ru is'i.r % -khU r rt h 


Disculer. 

Application : a — ; /> =: — 5oo”^ ; c = — i a I’lieure ; 

a la sccoiule. 

114. — On paic pour deux hillcts de premiere classe ct uii 
de secoiide classe, de Paris a Lyon, iSiPX'fo; pour i billet 
de premiere classe ct 2 de sccondc classe, on payc i34^'','^5; 
quel est le prix du billet do premiere classe et du billet de 
second e classe? 

115. II a etc f'abrique en France, pendant I’annee 1900 , 

2 1 85 858 pieces d’or de io*^^‘ ct do pour une valour 

totale de 28012 83o^''. Combien a-t-on fabrique de pieces de 

et de pieces de 20 '''? 

116. — On demande quelle est la valour de la livre ster- 
ling et du shilling, sachant quo 5 livres 2 sh. valent 128*^'’, 62 
et que 2 livres 5 sh. valent 56‘'‘',74. 

117. — On demande quel est le poids de la piece de lo^*’ 
en or et de la piece de en argent, sachant que 3i pieces 
de lo’’'' (‘t 36 pieces de 5i‘'' pesent r kilogramme, tandis que 
3io pieces de ct 40 pieces de 5^*’ pesent 2 kilogrammes. 

118. — Eflcctucr le produit dc.s deux trinomes en .r .* 

«.r2 -|- hx -j- c .r- -}- yx -f- Zy 

et determiner j et - de nianiere que les coefTicients de . 2 ;^ et 
de X soient nuls dans le produit. 

119. — On multiplie a- + 'la + 5 par a-x + ay + c ; deter- 
miner .r, j et c de maniere que dans le produit les coefncicnls 
d(^ a?y ar, a soient tons egaux a 3? 

120. — Etaiit donnes trois points A, B, C, sur un axe, 
determiner un point M do cot axe tel quo Ton ait : 

MA . CA __ 

Mil • eii ~ 

Discutcr. 

Le nombre r s’apj>elle rapport anharmoniffue des quatre 
points A, B, C, M. 

121. — On considered un trottoir roulant, tel que celui de 
I’Expositiou de 1900 , dontla longueur totale soil G kilometres, 
et, sur ce trottoir, un [)romcncur (jui, ainsi que le trottoir, 
se deplacc d’un mouvernent unifornie. Lorsque le proraeneur 



inverse, il met. 0 Iionres. Qut‘ll<‘ <‘s(. la viU'sse <lii pronuMU 
et la vil.essc da troMoir i* 

122. — Uii hassin esi. alirnente par a rohinrts ; si 1 

ouvrc los 2 premiers, il s(‘ rein[)lil <‘n si Ton ouvri' 
premier ct le troisienu*. il S(‘ remplil cii f)'' ; si Ton ouvre 
3 il so roniplit eii sacdiaat tjue la <‘apa(*i(<* du has 

cst i35 metres cubes, on <I<‘mand(‘ eoml)i<m ehatpit' robii 
debite do litres. 

123. On a det(‘rmine b‘S poids (b‘ earbone <‘t d’bydi 

gene rcnfermes dans uii melang(‘ d’aedtylbm' vi 

metbane (CII'), ces poi<Is soul c <‘t h: (bdermim'r les poi 
d’ac(Hylene et dc inetham* lamfermes dans U* melaag(‘. 1) 
cuter. [0 = 0 1 1 v - i ] . 

124 . — On sail qne le bron/,e di‘s canons s(‘ compose* d 
parties do ciiivre et i partit* d’etain ; b* laiton dc *.». [»arli(*s 
cuivre et i do zinc; les nionnai(‘s de hron/a*, dc pa part 
do cuivre, ^ (retain et i d(‘ zinc. Vn melange* (h* <*(*s 3 allia^ 
contient SGpof^*’ de cnivta*, lao^'*' d’ctaiiM'f i3o»-''‘dc zinc; (pc 
sont les poids d(^s divt‘rs alliagt‘s qui f'ornn'nl Ic imdang 
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VARIATIONS DU BINOMK DU PREMIER DEGRE; 
REPR l'^: S NTAT I ( )N GR A P II I QU 1^] 


I. VARrATIONS DU HINOMK DU PHDiMIRU DEURU 

78 . — On appelle hinoinn du piMMViiei' 
rexprcsslon dans la([U(dlc a (U- h son! dcs 

nombrcs consicEn’cs coininc: conmis, ./* clanl inn,’! 
variable I^Aiidicr la variation d(^ c() hinonn^, (‘A\st 
(dicrchcr coniincnl, il varle l(>rs(|U(‘ la varlahP^ .v 
prend toiites Ics valeurs possibles. Nous (b^si^’iu'.- 
rons la valour du binoine par //, (*(^ (pu^ nous expri- 
merons en ccrivaut : 

?/ = (i.v -h b. 

Cette relation, dans bnpielb^ a cX b sont eonsi” 
dcres coniine d(\s noinbri^s donnes, fait (a>rres[)on(lr(^ 
a (diaquc valour do la variabb^ .r uin^ vabuir d(^ la 
variable //; lorscjiu', la variabb‘. .r jiiauid uru^ vabuir 
d(Ucrmino(‘, la varlabb’: // jiianid aussi uuo vabnir 
(bdcrmiiioo. On (‘Xjiriinc; <b‘p(‘ndano<‘ <‘nlr(^ .r 

et y en disani ((U(‘ // <‘.st un<‘ jonr/ion (b‘ .r. 11 (‘xisl<‘ 
dos fonctions Ires ooniplicjutn's, <‘\\sl a»dir(‘ (l(‘s lois 



cst clelerminee; Tun clcs bats prlncipaux dcs Mallic- 
inali(|acs est rctucle clcs ronctioiis. 1/a lonclion y 
c|uc nous venous cle clefinir cst rune des plus 
simples; on Fappelle fonction lincaii'c, nous ver- 
rons bientot la raison dc cello denominalion. 

Nous aliens eludicr la fonction lineaire, cii donuant 
d’abord a a el pour plus de precision, des valours 
nuniericjues simples ct detcrniiiiecs ; on se renclra 
bicn compte ainsi de la marche suivic. 

Considcrons doiu^^ par exemplc, la lonclion // 
definic par la relation : 

y z=L - 4 - 3 . 

Donnons a deux valours di fie rentes ot .r., v{ 
designons par y^ el les vabnirs correspondanles 
de y; nous aurons : 

y I — H" 

d’oLi nous conclurons : 

On voit cpie la difrercnce des deux valours d(^ y 
est egale au produit par a dc la dlUVnamce des (Unix 
valeurs de .r, prises dans le m6me ordre. 11 ( n 
resLiltc, en particulicr, cpie suivanl (pie sera plus 
grand on plus petit cpie y^ sera [)lus graml on 
plus petit cpie y^; on pent exprinier ce fall en disanl 
epic, si .X croit, y croit, et si .r decroil, y decu’oil. 
On dit alors c{uc la fonction y est unc fonction 
croissanlc. 


foiiclion croissanle de:r, lorsqiie, si Von fait croUrex^ 
r esi-a-dive si Von donne a x des valein's phis ^randes, 
U croU aiissi. ch\st-axlire prend des <^>a Lears pins 
graades. Cctle dcdiiilioii sera cornpletcc plus loin 
(n“ ro 5 ),- nous vcrrons alors qu’il y a des Ibnctlons 
([ul soul croissautes pour certaines valcurs do x cl 
pas pour d’aiitre.s; ici, il s’anii do I’oiiclions toajoars 
ci'oissaiiUis. 

Soil 111 a in tenant la (bnctioii : 

y = — 'jx - 4 - r). 

En coiiservanl Ics niemcs notations, on aura : 

y, = — H- ■'i 
-h 5 

ih ~ ;vi — ~~ 

La didercncc des deux valcurs dc // cst ici egalc 
an [iroduit par — a dc la didercncc des deux valeui‘s 
<‘orrcs[)ondanlcs de x, prises dans Ic nuhiic ordre. 
Done si .r, est superleur ii sera iiderieur l\ i/^; 

si .r croil, // (L'icroit; si r (Un'.roil, // (‘.roil; la lone- 
lion 7/ cst dile derroissaiite. 

Dhfinition. — (hi (lit qiLuiie four lion y est ane 
foiiction decroissa file dc x lorsqne, si lh)ii fait croifi'c 
Xy (dest-d-dlrc si I/oa donne d x des ealenrs plus 
s^ra tides, y din' roil, c'esl-u-dii'e jtrend des ealeiu's 
pins peliles. (](‘ll(^ (L'dinilion sera, coimne celle des 
ronclions croissanles, coinpl(U(‘C plus loin; mais cllc 
nous sudil pour rinslanl, (‘ar Ics ronclions (pic nous 
(‘ludioiis soul, oil tonjonrs croissanles, on lonjonrs 
dccroissanles, ou conslnjitcs, e’est-a-dire ind(‘pcn- 



IJiuucuu 1C iiicuiciiic suivant : 

Thkorkme. — La f one Lion lineair 
par la relation : 

y mr cix — 

est toujours croissante lorsque le ct 
positif, toujours decroissante lorsque 
est negatlf^ constante lorsque le coeffii 

Les deux premieres parties de ce t 
tent de la formule : 

qiii montre que — y^ est de 

— .r^ ou de signe contralre, siu\ 
positif ou negatif; la troisieme parti 
car si Ton suppose a = 0, on a const 
a-dire quel que soit .r, la relation y : 

79. — Nous aliens maintenant et 
varie y lorsque Ton donne successive: 
les valeurs possibles, positives ou ne 
Ton exprime brievement en disan 
warier x de — co d 00 ■ Faire vai 
a + 00 e’est supposer d’abord .2; tres j 
absolue ct negatif, ct considercr succ 
valeurs de x algebriqiiement de plus e 
jusqu’a ce qu’on soit amene a des val 
des positives. 

Ainsi, on supposera successivemen 
que X prend les valeurs : 

— 100000, — 1000, — I, 0, 10, ] 

et aussi les valours intermediaires. 


II importe de remarquer quo I’expros 



20 kilometres est tres grande si on la compare aux dimen- 
sions d’linc feuille de papier; clle est tres petite si on la 
compare aux dimensions du globe terrestre; une longueur 
d’lm millioTi do kilometres est elle-meme tres petite si on la 
compare aux distances des etoiles. II faut done entendre 
grandes par rapport aux autres quantites que Ton considere, 
e’est-a-dire, dans la question, qui nous occupe, par rapport 
aux coefficients a et b. 


8o. — [.orsque x est tres grand en valeur absolne, 
y est aussl tres grand en valeur absolne ; si a est 
posilif, y a le m6me signe que x; si a est negatif, 
y a un signe oppose a celiii de x. En efFet, soit, 
par cxemple : 

2 / = 2 .r 5oo. 

SI .r — — 10, ?/ = 48 o; y est positif, a cause du 
ternie positif 5oo ; si x = — lOO, ?/ = 3oo, e’est-a- 
dire est encore positif; mais si x = — looooo, 
y = — aoo 000 -(- Boo == — rgg Boo ; le terme positif 
Boo n’envp^-clie plus y d’etre tres grand en valeur 
aI)S()lue ct negalif. De m6me, si Ton a : 

y = — 3.r -1-- 5ooo, 

et si X = I 000 ooo, y — — 3 ooo ooo + 5ooo == 
— qqBooo. On cxprinic ce fait d’une maniere 
al)regee do la maniere suivante : 

TnicoHHME. — Lorsque a est positif^ y est egal 
a -j- CO pour X = -\- cr:) et a — oo pour x=. — oo ; 
lorsque a est negatlf] y est egal a — go pour x =2 
-f- CO et d -b CO pour x = — OD . 

I,ors(|iie u ('st diHercnt de zero, y est egal a zero 
lorstpie Ton a : 


cix — b —— Oj 



a 


II y a done vine valciir cle .r cl unc scale pour 
laqaclle // est mil. 

Designons cette vaieui* parllculierc dc .r par .t'% 
e'est-a-dire posoiis : 



a 


d’ou : 

= — ax'. 

Nous aurons : 

m: a.v h — — a,v ax <, 

e’est-a-dire : 

y ™ a (.r — .7/) . 

Telle est la forme que Ton pent donner an biuome 
du premier degre lorsquc a ii’esl [)as mil; .r <^st 
unc variable el .7/ unc valcuv parlicurierc^ de ctUlc 
variable. Sous cellc forme, on voil bien (pie // esl 
mil dans le cas oil .r esl (‘gal a (^l seulemenl dans 
ce cas. 

81. — Nous possedons malnlenant. les cbhnenls 
neccssaircs pour former Ic tableau d(‘.s vaiialious 
dc ?/, lorsque .r varie de — co a cX) . 

Supposons d’abord a posilif cl soil, pour lixer 
les idees, la foiiction : 

y •i.x — f) . 

Pour X— — 00, y est (‘gal a — 00 ; lorsque :v 
croit, y croit, c’csl-a-dirc preiul des valeurs ne- 
gatives dont la valour absoluc est dc plus en plus 


lorsqiie .r croit a pai’tii* y coiiliiuie a croUre 

et prencl, par suite, cles valcurs positives do plus eii 
plus granclcs ; enfiu, pour = (X , y—-\-co. On 
pent resumer ces remarques dans Ic tableau sui- 
vant ; 


X 

— 00 


5 , 

0 ^ ■ +CO ■ 

y 

XI 

no^atif ; 
ci'oil, 

p. iiao-aLif; ^ ])ositit‘; , 

0 A . 0 ^ A , —f” X 

croit ci’oit ‘ 


On a indique sur une premiere Hgne les valeiirs 
remafvjiiables de .r, e’est-a-dire les valeurs de .?• 
pour lesquelles il se produit une eirconstance par- 
ticuliere, que Ton juge digne de fixer rattention. 
Ces valeurs remarquables sont rangees en ordre 
croissant; on a inscrit au-dessous de chacune d’elles 
la valcLir correspondante de y ; et, dans les inter-^ 
valles qui separent ces dernieres valeurs, on a men- 
tionne brievement la rnaniere dont se comporte y 
lorsque x parcourt en croissant rintcrvalle situe 
au-dessus. 

82. — Considerons encore la fonction : 

3 

Les valeurs remarquables de .r seront id — x , 
qui annulc //, o qui donue a y la valour — i, 
et -|- Q/j ; de plus y cst dccroissaut, puisque Ic 


OULVdllL . 


./• j 

CO 


2 

“3 


o 

■"j-co 

y 

+ 

8 

posilif ; 
decroiL 

o 

iiog’iilit', 

clecroil. 

Ut, 

^ dec roil, 

’ — CO 


Nous completerons reludc des variations dt 
binome du premier degre, par la methode de b 
representation graphiqiic qiie nous aliens exposer 


II. — NOTIONS SUR LA REPRESENTATION GRAPIIIQUE 

83. GrapMque de la temperature. — Siipposons 
quo nous desirions nous rendre comptc do la tem- 
perature qu’il fait pendant une apres-midi du moig 
d’aout, SLir la terrassc d’unc maison de campagne. 
Que ferons-nousPNous y placerons un thermometre, 
suppose exact, et de temps en temps, nous iioterons 
la temperature qu’il indique (exprimee cn degres 
centigradcs, si le thermometre est un ihcrrnomcqrc 
centigrade). Si nous supposons que nous iaisons 
notre releve d’heure en heure, nous iascrirons ainsi 
sur notre carnet les observations suivantes : 


Midi . . . 

. . 25 *^ 

7" 

18“ 

. . . 

. . 26" 

8'‘ 

17“ 

. . . 

. . 20 “, 5 

0" 

I O ' ',5 

3'- . . . 

. . 26“ 

io“ 

i()“ 

4 “ . . . 

. . 25“, 5 

11“ 

i 5“,5 

5 '‘ . . . 

. . 24 “ 

iniimit .... 

i 5 “ 

0" . . . 

. . 21“ 




La lecture dc ces observations permet do sc 
rendre compte de la variation dc la temperature* 


plusdevee, qu’elle 

mais qu’elle a climmue P g,, ^ 

surtout enlre5" et 6'- et enU-e b el / 
ces diverses remarques seront 


. •» /-I n A c 


4" et 5'' et 
etc. Mais 
bieii plus 



faire si I’on construit, a I’aide des nombres 
Televes sm- le carr^ct uu grapJj^e Za ternp^ra- 
— Voici ce que Ton entend par la. 

Tracons (fia-- i3) horizontale siu 

kjielie nous marqaerons des points eqmdisLanls, 

Srespondron/aux heurcs successives : mul , 

k 2 " etc^ iusqu a minuit. En chacun de ces points 
elOTons une perpendiciilaire sur laquelle nous prcn- 
dronsune loiigueur proportionnello alatempciaUu , 


i I ^ S 

gueiir X T-rr. ; la ])(‘rj)('n(li(‘nlaii (‘ 
point marque i '' aiiiaipoiir lono-iK^ur '>.()>:>. ( 

Nous <)])l('noiis ainsi line suilo do poinls Al>( 
nous joindrons ohaciin d eux au sni\aii( par i 
droite ct nous oblicndrons ainsi niu' ll^au' Ini 
que Ton appellc graijliujue de hi tcnipvnilurc 
siiffit dc jcler uii coup d’oul siir li^n<‘ [h 

se rendre complc do la manloia^ donl a varu'‘ 
temperature pendant rapros-inidl. On noIi (jn< 
cst Ic point Ic plus eleve; c’osl, done a >*' (pi’i 
fait Ic plus cliaud; les points I) (U, M sonl pia'si 
aussi cloves (pie C; la tiunpiuahiia^ a doin^ | 
ddcru entre ct 3‘* ct enl.re 3'' el 4'*- An eonli a 
les droites FG ct GII sont bien j)lus in(‘line(‘s; (Ui 
5 '' et 6 *', 6 ‘* ct 7 '', il y a done* (Ui inn* o*i‘and<‘ vai 
tiou, line chute de tcmpi'u'atun^ ass(‘/ brnsepn*, ( 
Tout cela apparait a la senh^ insjnn^lion du ^ 
pliiquc, bien plus siinplcmcnt (pda la l(‘cUir(‘ ( 
nombres inscrits sur Ic carnet. 

34 . — Nous avons suppos(‘ (puu [xnir oble 
le graphique, on a observe la tcunjieral nia^ d’hei 
cn lieure*; il est clair epic Ton obtuuidrail nn g 
phique phis exact en robsiu'vant Ions les (pia 
d’lieurc, ti/Utes les 5 minutes, loul(\s b's minul 
Onaurait ainsi un nombre de points bien plus grai 
la ligne brisee aurait un [)lus grand nombre 
ceVtes et scs angles seraient tons ires rariiuand 
dc l8o^ 

On a imagine des thcrmomel la^s, dits lluumion 
tres enregistreurs ct qui, au moyiui (I’un nubumisi 
que nous n’avo.us pas a diicrlri^ ici, mar([U(‘nt 


Dicmcm, uusposee le point A qm rcpreseiite la tciii- 
poraluro a cel iuslant. La leiiillc de papier cstd’ail- 
Luirs eiitrainee par uii mouvement d’horlogerie, dc 
telle manicre qu’a midi, c’est le point A qai est 
marque, a c’est le point B, a le point C, et a 



chaque instant le point correspondant a cet instant. 
L’cnsemble de cos points forme tine coiirbe (Con- 
tinue (llg. 1 4), qui fournit W reprhcjitaUon graphl-- 
qiie complelc den varialions de la temperature. 

On pout resunicr la marclic suivic par la regie 
snivant(c, dans laquelle nous la prcicisons et dclinis- 
sons ([uebpies tenues utiles. 

Rkgle. — Pour roprescnter graphique/}ient les 
i>a/'iati(>ns de la. tempera turCy on Iraee (dig. 15) un 
axeX).v sur lequel on represente les tenfps par des 

Boiuaa — AlK‘'l're, cycU;* I I 



V... ...... ........ 

o/'l^i/ic O (Ics fthscisaes, el une ort^ine des temps; 
un instdiit cj itclconque est alors j'epi'dsenle j}ar le 
point (lout rahscisscestepale d T epoqne de vet instant 



0 A a? 

Fig-. i5. 


V unite de lonpuear choisie 
est le ee/Uinietee et V unite 
de teni])s V lieu re ^ on. repra- 
sente par an point 

A tel qne OA:=:^ 
rorigine dcs lenips eta/it 
/nidi. 

Cecl pfity en c/iaque 
j)oint /I on eleee ane j/er- 
])e/idicnla ire .^1.1/ d I' awe 
des abscisses et on porie 


sar cctte pcrpendieidai/'e une longueur proporlio/i^ 
nelle d hi temperature. Pour vela., on ft. re u/ie 
u/iite de temperature et une unite de longuen/' (qul 
po/i/'rait ne plus etre la inenie que tout d. Cheu/'e) et 
on. deter niine le point A' jntr la condition que hi 
rnesure de AA' soil egale au noinbre qui mesure la 
temperuturc aeec Vunite choisie. 

On II a plus qu d joindre j)ur un trait contina 
tons les jioinls tels que A' ainsi obtenus, pour aeoir 
le graphique de la temperature. 

Le segment OA s’appclle abscisse, (vt le segment 
A A' or Jo Amec; cin point A'; conune nous Tav^ons dil, 
on pourrait prendre, pour rnesiirer cos deux s(‘g- 
mcnts, des unites de longueurs diderenles; pout' 
plus de simpliciU^ on choisit cependant en general 
la mSrne unites etc est ce que nous /crons desormais . 
Si cctte unit(5 est le centimetre, le segment OA 


segment de centimetres qul 

mesure est egaic 

mesure AA'- ^^Hnnnees positives et ii6ga- 

^tpp'ols qucTa temperature suit na- 
tives. -- Supp mesur4e par unnombre 

dessom de.eio representer par 

negatif; il ‘ ^ g^us de O.r et non plus au- 

„„e orf™”" „ exemple, qae Us tempc^i- 

t‘»“ veS penda^n. aae „«i. d'hiv.r see,., le. 

sLilv antes *. 


G'' soil' • 
rf^ soil' . 
8*' soil' . 
9 ^' soil' . 
io‘‘ soil' . 
II*' soil' . 
ininuit . 


2"l 

+ 

— o^<.) 

— 2*^,5 

— ;i“2 

~-5^6 


1*' mo tin 

2 *' matin 

3" matin ^ 

/j'‘ matin »7 

5“ matin ‘‘^"’0 

G" matin "“0 


1 iq;«np de la temperature sera le suivant 

? dans leqael o„ a rcprescU par >'"» 

5"™ nn degre.^ sunpose quel’origlnc des temps 
q'lSnuk on volt qi’une epoque posterleure a 

"“■miJ telle que 3" du matin, est representee par 
minuit, tcue que „ I’orio-lne des abscisses 

?:arso?rJe.rep^^P“ 

manlSrgenerale, le systlime de coordonnees que 


Fig-. i(). 


86. Definition generale des coordonn^es car- 
tesiennes. — Considerons deux axes O r, Oi/ jxm*- 
peiidiculaires I’uxi a rautre; uu, (^onmu^ on dil 
plus brlevcment, deicv a.ves recUtngiildirvs, cU. soil, 
M un point situe dans rangl(‘. .voij lor me par \rs 
directions positives des deux axes (fig. i 7). Abaissoas 
du point M les perpendiculaircs MA. ei MB sur h‘S 
axes; Ic qiiadrilatere OAMB cst im M(‘su 
rons les cotes de ce rectancrlc avec uae anile (l(t 
longueur prealablement choisic; snr la lignre, 


1. Celebre pliilosoplie ct mallienmlicieii fninriiis, (pii vivail. ;m 
xvir siecle. 



()A=:BM = 3 
0B=AM=r/,,/5. 


Lc nombrc 3 sera dit Vahscisse dc M cL Ic 
noiiibrc 4jb sou ordo/inee; les deux nombres 3 et 



0 | 1 2 3 ‘*•5 6 0 ' 


PipT. 17. 

4,5 sont les coordontiees dc M, c’cst-a-dire Ics 
deux nombres qui servcnt a fixer la position dc M 
dans le pbni ; les axes O.i' ct O?/ sont les axes decoor- 
domiees; O.i; (‘st, Vaxe des abscisses ct Oy Vaxe des 
ordomwes. l.e point 0 cst Vorigine des coordorinees ; 
e’(‘sl. a la (bis Torio-iue des abscisses et roriginc 
des ordonnees. 



situes dans les trois autres angles que lormeni u-s 
axes de coordonnces ; les coordoiiiiecs dc run do 
ces points seront definies dc la menic manierc; pai* 
exemple, pour le point P, on conslruira Ic rec- 



Fig. I 8. 


tangle OCPD; les coordonnecs dc P sont ogalcs 
aux mesures des segments OD et OC, c’est-a-(lir(‘. 
a — 5 et a I, puisque le segment OE) est <liri<re 
dans le sens negatif et OC dans le sens positiC De 
meme, on voit sivr la figure que le point Q a pour 
abscisse — 2,5 et pour ordonnee — 3,5 ct quo h* 



point R a pour abscisse 3 ct pour ordonnee — 9 ., 5. 
Ell resume on a la reg-le siiivantc. 

RecLii. — Etant donnes deua- axes recta ngalai res 
0.^’ et Oy, les coordonnees d*iui point M da plan sont 
definies coniine il suit : abaissons du point M hi per-- 
pendiciilaire MA surOxetla perpendiculaire MB sur 
Oy ; V abscisse de M est egale, eii grandeur et cn 
signe, an segment OA de V axe des abscisses O/r et 
Vordoiinee de M est egale, en grandeur et eii signe^ 
an segment OB de Vaxe des ordonnees 0 ?/. 

Nous savons ainsi obtenir les coordonnees d’un 
point donnej il n’est pas nioins important do savoir 
const/' uire un point dont les coordonnees sontdonneesy 
nous demontrerons a cc sujet Ic theoreme suivant : 

TheoueiME. — Etant donnks deux axes rectangu^ 
lairesOx^Oypme unite de longueur ^ et deux nonibres 
quelconques positlfs ou negati/s, il existe un point et 
un seal admettant pour abscisse le premier de ces 
nombres et pour ordonnee le second; ce point s\)btlent 
par hi construction sui{>ante : on preiid sur O.r un 
segment OA equienlent a V abscisse donnee etsurOy 
un seg/nent OB equivalent a h ordonnee donnee; le 
point M cherche est le quatri'eme sommet du rec-- 
tangle dont ti'ols sommets coincident avec les 
points A, 0, IE 

En ellct, le point M ainsi defini (fig. 17 ) a bicii ses 
coordonnees egales aux nombros donnes, et il est le 
seal, car tout point dont Tabscisse (‘st egale a OA 
ct 1 ordonnee a OB est tel quo la perpendiculairci 
abalsstki de ce point sur Ojj; passe cn A, e’est-a-dire 
coincide avec MA, tandis que la p(;rpendiculair(; 
abaissee sur 0// coincide avec MB; le point cherche 
doit done coincider avec M. 


ivii-u a luiiu nous avuiis uoiiiicc pour 

f^raphiqiies dc la temperature; nous preirions Tab- 
scissc OA epjalc a la mcsure du temps (positive ou 
neo;ative) et nous elcvions cn A une perpeiidiculaire 
a O.i; siluee au-dessus on aii-dessous, suivant que la 
temperature avail une mesurc positive ou negative, 
et egalc a cctte mcsure. L’egalite deja remarquce 
d(is cotes opposes du rectangle entraine ridenlite 
di‘S deux constructions. 

87. Cas pauticulirrs. — Si I’abscisse donnee est 
egale ii zero, Ic point A coincide avec le point 0 
et par suite Ic point M coincide avec le point B; 
done Ics doiU Vabscisse est egalc a zero soiU 

les points de V a:ve Oip c"est-a-dire de Caxc desordon- 
iiees. Dc memo, le.s points dont Vordonnec est egale 
u zero sont les points de Va,ve des abscisses Le 
point O est \e seul point dont Ics deux coordoiinees 
sont nulles. 

On designe d’habitude rabscissc par la Icltre .r, 
et rordonnee par la lettre ?/. Lorscpic Ton a plii- 
sicurs points qu’il est necessairc dc distinguer, on 
adccte CCS lettres d’indices : .r^, Xy.., //^ i/y i/y 

cn ay ant soin d’adccter d’un rndme in dice les deux 
coordoiinees d’un ini^me point. On eniploie aussi 
asscz souvent la lettre a pour les abscisses et la 
Icltrc b pour les ordonnecs. Eidin, on se sort aussi 
des lettres grecques a, p (au lieu dc a, b) et r; 
(ail lieu dc Xj y). 

Au lieu de dire le point M dont rabscissc est egale 
a 2 et dont rordonnee est egale a> — 5, on dira ct 
ecrira plus brievement : le point M (.r = a, y — — ; 
ou bicn le point M (2, — 3 ), en ayant soin d’ecrire 


separe par une virgule. Si Ton n’a pas jnge utile dc 
designer ce point par une lettrc on poiirra dire 
simplement : le point ^ = 2, // = — 5; ou : le 
point {2, — 5). 


rrr. representation grapiitque des variations 

DU BINOME DU PREMIER DEGRE 


88. — Supposons qiie nous ayons plonge nn 
thermometre dans un vase rempli d’eau froide et rap- 
proche d’un feu modere, a chaque minute nous 
notons la temperature indiqiiee par le thermometre 
et nous obtenons ainsi un tableau tel que le suivant : 


Epnquo. 

Temperature. 

0. . . . 


l"' . . . 

. . 

, . 3'' 

a"' . . . 



Epoqiie. Temperature. 

S'" 7" 

r 9 " 

5'" ii” 


Si nous convenons dc designer par :v repoque 
cxprimec cn minutes, et par y la temperature 
eorrespondante cxprimec cn degres, riiispcction dc 
ce tableau montre que Ton a : 

y = •j.x -h I , 

lorsqiie .r a rune des valours o, i, a, 3, 4? 5. La 
temperature s’elevc rcgulicrcment do par minute. 

11 est done a presum er qii’cii ~ de minute par cxemple, 
la temperature s’elevc dc ^ dc e’est-a-dire de 
dc degre. 11 en resulte qu’a repoque .r — 3"‘j^ la 



que Ton a encore cntre Fepoquc ,r et la Icinperaliii 
correspondante ij, la relation : 

2 / zzi 2.r -f- I , 


Nous sommes ainsi conduits a admcttre quo cell 



relation a 

>t ven* 

flee pour 

toiitc 

les valours de 

comprises 

entree 

et 5, e'es 

t-a-dii 


pour toiiLe epoqii 
coiii|)risc 1( 

e|)oqu(‘s cxlrt^iiK 
ou Ton a ohscrvi 
Nous expriuiei’oii 
cc fait cii (lisar 
que celle relatio 
donne la loi d( 
l;einperalui‘(‘.s jxu 
cla n I riulervall 
do lenqis (duclle. 

I^decluons la i < 


Fig. 19. 


prcseutalioii 


phiqiu', do la vi 
riation de la temperature. Dans ce but, nous irj 
cerons (fig. 19) deux axes rectangulaircs Oy c 
nous porterons sur 0.x’ cincj segments eonstxaitii 
egaux a Tunite, ce qui nous fournit les points «, 5 
3 , 4^ 5 , qui correspondent aux cypoc|ues i, 2 , 3, /\ 
5, Torigine 0 correspondant a repo(|ue zero. Non 
eleverons en ces points les ordonnecs OA== i 


2^^z=zO, 3U = '7, — (), 5^ = 11. iNOUS 

aliens cleinoutrcr d’aborcl qiie les points ABCDEF 
sent cn ligiic droltc. Dans cc but, menons par A la 
parallele a o.v, qui rencontre Ics ordonnees en B', 
C, ly, E', F'; nous aurons : 

AlV=i, AC' = :i, A]y=:b AE' = 4, AF^=5. 
IFB=:2 G'Gz= 4 Dd) = r> E'F = 8 F'F=io 

Lcs triangles rectangles AB'B, AC'C, AD'D, AE'E, 
AFT sont done semblables coninic ayant les cotes 
dc Tangle droit proportionnels ; il en resulte quo 
les droiles AB, AG, AD, AE, AF font toutes le 
inOnne angle avec AF'; done ces droites coVneident, 
e’est-a-dire quo lcs points A, B, C, D, E, F sont en 
lloaie droite, 

o 

Nous allons maintenant faire voir que cette droite 
AF represente completeinent. la variation dc la tem- 
perature dans riutervallc considcre; c’cst-ii-dirc quo 
si Von considere nne epoque quelconqiie a:, corres- 
po/ida/U a Vnhscisse OP, la leniperaturc y d ceUe 
ipoqae es/ egalc d Vordonnee PM (jne Von ohfient en 
elesHinl en P la perjjc/idicalaire d O.x et prenanl son 
point dlnler sect ion M a^ec AF. 

Soit, en cllet, M' Ic point d’intersection do PM 
avec AF'. 

fjC triangle AM'M est semblable an triangle AB'B ; 
on a done : 

M/M IF I^> _ 

AM' — Alf 


D’autre part : 


PMrzzPM'-hM'M 
()P = AM'. 


c’est-h-dire, si Ton designc PM par y ct OP par :r : 


?/ = -f- 1 , 


I’ordonnee PM represente done bicn la temperature 
qui correspond a Pabscisse x. 

On voit que lorsque la variation de la tempera'- 
ture dans lui i/ite/valle donne est represenlce algc- 
hriqiiement par un hiiiomc du premier degre^ elle est 
representee graphiqnement par une ligne droite; 
e’est a cause de cette importante propriete quo la 
fonction y definie par la relation y = ax -f- h est 
dite line fonction lineaire de x; elle est reprcsciUcc 


par une ligne (droite). 

89. Autres exemples. I. — Represenler grnjdiir - 



quement la fonction y definie 
par la relation : 

2 / = 4 — 3.r, 

lorsque x varie de — i a s>.. 

On pent former le tableau 
suivant (fig. 20) : 

x~ — I y point A 

X= o 2/ zzz 4 — 1 ] 

xz=z I ?/ = I — G 

a?=: 2 y — — 2 — D. 


Fig. 20. 


On demontrera comme tout 


a riieurc que les points A, B, 
C, D sont en ligne droite. Cette droite rencontre O.t; 
en un point M. Pour ce point M, on a ?/ = o; on 


4 — 3a; o 


X 


4 


c’est ce que Ton verifie facilemcnt par la compa- 
ralson cles triangles scmblables MCi, MD 2 . 

n. Representer grapliiquement la fonctlon y 

dejinie par la relation : 

lorscjiie X ^>arie de — 3 d 2. 

Nous rormcrons Ic tableau suivant : 


, I 

2/ = — l+^= 



point A 
— B 

— G 
— ^ 
— E 


F. 


Les points ABCDEF 
sont en ligue droite 
((ig. 21 ) et cette droite 
rencontre O.r cn uii 
point M dont Fabscisse 

; c’est la valeur 

de X pour laqiielle y 
(‘st cgid a /au’o. 

()(>. Etude generate 
de la fonction lineaire. 



— Nous alloas inaintenant 



inicunc, laiaa/Li varwi ju au — oj a 

+ CO , c’est-a-dirc en clonnant a .r toutes les valcurs 
possibles, negatives et positives. 

Soit la lonctioii lineaire : 

La representation graphique complete des varia- 
tions de cette fonction s’obtiendra cn donnant a x 
toutes les valeurs possibles, calculant la valeur 
de y qui correspond a cliaque valeur de construi- 
sant tons les points dont les coordoiiriees sont les 
valours correspondantes de x et de et reuiiissant 
ces points par une courbe. Nous aliens inontrer 
que cette courhe est une ligne droite iiidefmie b 

Considerons d’abord la fonction plus simple 
definie par la relation : 

y = 2J7. 

Soit OA une abscisse positive (fig. 22); Tordonnee 
correspondante AM est positive et egale an double 
de OA; de m^me a I’abscisse positive OA! corres- 
pond une ordonnee positive A'M' egale au double 
de OA'; a nne abscisse negative OA" correspond une 
ordonnee negative A"M" egale encore au double de 
OA". Les triangles rectangles OAM, OA'M', OA"M" 
sont done semblables comme ayant les cotes de 


I. On oppose quelquefois, en geometric elementaire, les mots 
ligne courbe ct ligne droite : une courbe est une ligne qui n’ost 
pas droite. En matbematiques superieures, on donne le nom de 
courhe b toutc ligne; la ligne droite est un cas particulier de la 
ligne courbe ; la ligne brisde est aussi un cas particulier de la 
ligne courbe. 



MOA, M'OA', M"OA" sont done egaux, 
te que les points MM'M" sont en ligne 
droite, supposee prolongee indefmi- 
sntc completement la fonction rj=.‘ix; 



me de valcurs correspondantes, .r, ?/, cor- 
. point do la droite, ct rcciproquemcnt 
inecs d’nn point quelconque do la droite 
relation ?/ — On dit quo la relation 
Vequdtioii de la droite (an lieu de dire 
:^ineiit : I’eqnalion que veriilcat les coor- 
un point quelconque de la droite). La 
est la, droite ddeej nation /y = 2.r; on dit 
brievement : la droite : y — 


Soil A iin point quelconquc do O.i; ((ig. el, A 
rordonnee de la droitc = I ordoiiiu^e d(‘ 

c .‘ o 11 r b c y + d s " ( ) 

tieiidra eii ajoulani d 
AM, c’esl-a-din' en pr 
nan I un sen nuMil M 
egal a d (le sinis posil 
estbicn enicndn 1(‘ s(‘i 
posiufsur 0/y). Dc nu^n 
a un point A' (n)rr(‘j 
pond un pninl IM' ( 
la droitc ?y : !>..r 'et u 

jyoint P' dc la <‘ourl; 
y=^i\:v lei <pn^ M'l 
soit eg<d a d. s(‘^ 
nients MP, (Uai 

bgaux, parallel(‘.s i^t d 
income sens, la 
Fig. 23 . MPP'M' est un paral 

lelograniiue. Lc poi/U 1 
se troupe done sur la parallele a MM/ nienvo pa 
le point P. Done tons Ics points de. la coui b 
yz=z»?^x + 3 soiit SUV cettc parallele j la conrln^ (‘Inn 
chee est ideiitique a celte droitc. 

Remarque. — Pour .'r= o, la Ibnclion y r - •xx -[- 
sc reduit a 3; Poi^doiinee corrcspondanti^ est OB e 
la figure OBPM est aussi iin ])arall(d<)grainin(n I. 
longueur OB est ce qu’on appclle V ordo/ian^ d /'o/v 
gine. Pour construirc la droitc ?yz=a.r + d, il <n; 
commode cn general cle eonstruire (Pabord h 



On pent aussi construire le point C on la droite 
reiuiontrc O.r; c’est le point pour lequel on a 

3 

2:i' -p 3 = o, c’est-a-dirc .x = — - . Les points B et 

C etant conslruits, il suffit de joindrc BC pour 
avoir la droite chercliec. 

9 1. Exemplks. I. — Co / i ’ 

slruire hi droite : 

y zzz — g-.r -f- 1 . 

On construira d’abord la 
droite // = — ?..rj ct Ton 
remar quera que, pour cettc 
droite y ct .r soul con stain - 
mcnl de signes contraires; 
e’est la droite MM' (fig. a4); 
la droite ;y = '.u;+i cst X^ig. 

alors PP', si Ton prendMP 

et M'P' egaux a I’unite de longueur; Pordonnee a 
rorigine OB est aussi egale a I’unitc dc longueur. 
Le point C d’inlcrscction dc la droite avec o:i' a 

pour abscisse car pour = y = o. 

n. — Construire la droite representie par Vequa^ 
tion : 

I 

y 

La droite parallele est M'M (fig. a5); I’or- 
donnee a Porigine OB — — o, ; Pabscissc a Pori- 
glne OC'— - — 4- 

Remauque. — On voit quo Pinelinaison de la 

I h 



liuiua., • ■ Algtil)i’(;, I"*' ryclo. 




Fig. 25. 

coctficieiit de x dans reqiiatlon; pour cette rai 
oil domic a ce coefficient le nom de pente < 
droitc; on Tappellc aiissi coefficient an^itli 

Lorsqiie ce cocfficicMi 
egal a zero, la droll < 
parallcle aO.^’/ car si 
a ?/ = o.r + 9., cela v. 
vaut a y—o,\ fordo i 
y a line valciir const si 
la droite cst tell(‘ 
BPP' (fig. 0.(3). 

Fig. aO. Dans le cas on lo < 

flcient angulairc esi j 
tif, la fonction y cst croissante ; elle csl diM* 
santc dans Ic cas on ce coefficient cst negatif. 



EXERCICES SUR LE GHAPITRE YII 


125. — On a observe les tempera lures suivantes : 


Midi. . . 

. . I o‘* 

. . . 

. . 8° 

. . . 

. . 12'’ 

5“ . . . 

. . 5" 

2" . , . 

. . I.V’ 

C‘‘ . . . 

. . 4" 

3’‘ . . . 

I I 

/ • • * 

. . 


Represculcr graphiqucmeat la variation dc temperature, 
cn faisant correspondrc a i'‘ ct a 

126. — EfTectucr la niemc reprcsentaLion graphiquc, on 
faisant correspondrc a i*'et a 1 °, 

127. — EfTectucr la niernc representation graphiquc cn 
faisant usage dc papier quadrille et faisant corrcspondre un 
cute dn quadrillagc a i cl un cote a 

128. — Representcr graphiquement les variations des 
fonc lions : 

y r= .r -|- i 
y = 3.r + ft 



cn prenant cominc unite Ic centimetre. 

129. — Memo question, cn prenant pour unite Ic milli- 
metre. 

130. — Representcr graphiqiiomenl les variations dcs fonc- 
lions : 



y = — :r -p - 


en prenant pour unit<' Ic de(umetre. 

131. — Meme fjuestion cn prenant pour unite le centi- 
metre. 



y 
y 

y 

cn prenaiit pour unite le dixieme de milliinolre. 

133. — Representer graphiquement les deux droitcs : 

2/ = 3a; + 5 

y = — 2a;4-7. 

cn prenant pour unite le centimetre ; calculer ct mesurer les 
coordonnees de leur point conimun, e'est-a-dire du point 
dont les coordonnees, ar, j vcrilicnt les deux equations. 

134. — Meme question pour les droites : 

y = 5.r — 3 . 

On prendra pour unite le millimetre. 

135. — Resoudre les deux questions preeddentes cn fai- 
sant usage de papier quadrille. 


= — 3a; 4" 5oo 
= — 2.r — 35o 

X 

= - — 1000 
h 



CHAPITRE VIII 


EQUATIONS ET PROBLEMES 
DU SECOND DEGRE 


r. RESOLUTION DE LEQUATION DU SECOND DEGRE 
A UNE INGONNUE 

Definitions. — Nous savous qu’cii appcllc 
equation clu second degre a unc inconnuc .r line 
equation telle que, tons les termes ayant etc trans- 
poses dans le premier membre ct les termes sern- 
blables ayant ete reduits, le premier membre cst 
uu poly no me du second degre en Tel les sont 
les equations : 

3 -f- — a: = o 

3 5 

~ -I- ~ rzz o 

— - px “h 3;r“ — f\ =. o 
m — n.x^ -h 2 /;.r — m- — = o. 

On a riiabitude d’ordonner le premier membie 
de requation suivant les puissances decroissanles 
dc .r, on reunissant en nn soul tons les termes qiii 



(.KMitrts h crriroiii. aiiiM . 


!).tr — ./• -h > ~ o 

_ ,.‘2 i„ ■[ r — » — () 

(//i ~}~ — p,r - 4 =i> 

— n./r -1- i^p.r (//i — /;/" —//* } ~ o. 

line (‘([uJiUon (In secoiid a done i^roi.s' /er/}ies; 

son prtnnicn* nunnhre <\sl un trinoDic tin siH'ond dc^rc. 
L(‘ j)roniier ((nane esl. le l(Mane en .r*-; l(^ svcand 
t(‘rin<^ (‘sl \(\ l(M‘ni(‘. (Mi .r; derfiier UnaiK' (isl, le 
Un'ine indejxnidanl d<‘ .r on tcrnic (‘o/tshr/it . Par 
<',X(*in|d(^, dans re<[ualion : 

[fii H“ j).tr - ('>, — n >-1- p).r ■-I nt — n = o 

1(^ premier ter/)ie (‘sl {/// • f- \e second, lernie 

(‘sl — - (a — n "I • p\^'y 1^' dernier terme (‘sl ni -■//. 

Dans r(‘([ualion : 

\i: — I ..-i- .r“ :r:: o, 

1(‘ pr(‘inl(‘r UnaiK', <’:st m, 1(‘. sen'ond — d.r el le de.r- 
ni(u* — I ; (‘ar (uUle. ('(jiialion ordonnec‘ s'eerlrail : 

Dans Peifiiation : 

X* — I zrr: 

le ])rejnier ternie esl .r“; le: second ferine n <‘\isl(^ 
pas ; 1<‘. dernier ferine esl — i . 

On (‘cril. sonve:nl. 1 e([nalion p^enerale dn staanid 
denre sous la fonnti : 


r^ar-4- ii^c -4- a = o, 



ond degre, il est necessaire ® 

Rcient « est different 

.peuventfetre nuls on differents clojou. 
erons d’abord le cas particulier on 1 

ou le coefficient du second terme est 
it I’equation du second degre ; 

2X^ — 8 = (> • 

: I’ecrire successivement sous les formes 

es : 

= 8 

1 

2 / 

.t done do troover un 
; 6gal a 4. NOOS savotis <luo »■ ■ 

iosrtif dont le carre est egal a 4 ? j ;1 
o seal oomb,-. nOgalif dont lo cM. e cat ogal 
ffet, « etant posvtii, le carre dc _ 

de «; il n’est done 6gal a 4 q«e 

li.e si 0 = 3. L’equation proposee admet 
:"2aions; on, eonyme on dit aussr, cZen.. 
• la racine 2 et la racine a. 
ai d’ecrire : 

X = + a 

.r.= — a, 

, souveut la forniulc unique ; 
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ALGEBUE 


reiiferrnent .v an meme dcgre. Les equations prece- 
dentes s’ecriront ainsl : 

5.r“ — X -+-3 = 0 
3 ' ' 2 

[m -4“ 3)^'“ — px — 4 = 0 
— - 1 - ^px -I- (m — m- — = o. 

Une equation du second degre a done trois tenues; 
son premier m ombre est un trinome clu second degre. 
Le premier termc est le terme en :r; le second 
lermc est le termc en x; le dernier terme est le 
lerme independant do x ou terme constant. Par 
cxcmple, dans T equation : 

[m -h 3).r- — (2 — n -4- p)x H- /?? — n = o 

le premier terme est {in + 3)^^; le second terme 
est — (a — n + p)x; le dernier terme est m — n. 
Dans I’eq nation : 

— 3a; — I -4- = o, 

le premier termc cst .r“, le second — 3a; et le der- 
nier — I ; car cette equation ordonnec s’ecrirait : 

X- — 3x — I = o. 

Dans requation : 

— I = o, 

le premier terme est .r-; le second terme n’existc 
pas; le dernier terme est — i. 

On ecrit sou vent requation generale du second 
degre sous la forme : 



premier terme, par b ie coelhcient cki second terme, 
et par c le terme constant. Pour que Tequation soit 
bien du second degre, il est necessaire de suppose r 
quo le coefficient a est different de zero; les coeffi- 
cients b ct 6* peuvent etre nuls ou differents de zero, 
nous etudierons d’abord le cas particuller oii Ton 
a b = o. 

q3. Cas ou le coefficient du second terme est 
nuL — Soit Tequation du second degre : 

8 = 0 . 

On pent recrire successivement sous les formes 
equivalentes : 

= 8 



II s’agit done dc trouver un nombre .r dont le 
carre soit egal a 4* Nous savons que 2 est le seul 
nombre positif dont le carre est egal a 4; jc dis que 
— 2 est le seul nombre neffatif dont le carre est eoal 

p o 

a 4 ; en elTet, a etant positif, le carre dc — a est egal 
au carre de a; il n’est done egal a 4 que si a- = 4, 
c’est-ii-dire si a = 2 . L’equation proposee admet 
done deua; solutions; ou, comme on dit aussi, deiuv 
racines : la racine 2 et la racine — 2 . 

Au lieu d’ecrire : 

on ecrit souvent la for mule unique : 
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ALGEBRE 


que I’on enonce : x egale plus ou moins deux; c'est- 
a-dire : V equation proposee cst ^drifiee que x soil egal 
d 2 ou d — 2. 

Soit encore rcquatioii : 


On en dednit : 


ct Ton voit que x doit 6tre tel que son carre soit 
5 . 

egal a il existe uii nombre posrtif et uii seul dont 


le carre est ou le represente pa 


et Ton 


apprend en arithmetique a le calculer avec autant 
d’approximation que Ton vent. Le nombre negutif 

— nombre negatif dont le carre soit 


egal Tequation proposee a done deux racines 
o 


c|uc Ton pent representer par la formiile unique ; 


Considerons maintenant Tequation : 


S’il existe iin nombre x verifiant eette equation, on 
doit avoir : 

5 


e’est-a-dire que le carre de x doit 6tre 6gal an 



toujoiirs positif, qiie ce nombre soit positif ou 
negatif; il n y a dona aiiciin noinhre dont le carve 

* 5 

soil egal a — - ; on en conclut quo V equation pro- 

posee na pas de racines. 

Soit enfin Tequatlon : 

3.r2 = o. 

Le procluit de or par 3 etant nul, on doit avoir : 
.^rzizo, 

et par suite piiisque o est le soul nombre 

dont le carre est egal a zero. L’equation proposee 
admet done la racine unique x=o. 

On convient de dire que cette racine est double; 
nous ne pouvons expliquer completement la raison 
de cette denomination; contentons-nous d’observer 
que, etant Ic produit de deux facteurs egaux a .r, 
si X est egal a zero, ces deux facteurs sont nuls, de 
sorte quo le produit a une double raison pour s’an- 
nuler. 

Nous pouvons resumer comme il suit I’etude que 
nous venons de faire. 

Theoreme. — Soit : 

ax- -f- c z=: o 

une equation du second degre sans second terjne, 
dans laqueUe on suppose essentiellement az^o. 
Si les coefficients a et c so7it de signes contrairesy 
Vequation admet deux racines donnees par la. 
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fornude 



hi(jiicUr — ~ csf nn nond)rv posiii/' donl Idtrlih- 

/N.r/ifji(e d (whutirc la raciiic carree. Si 

les coc/Jicionts c et a i^onl dc Dfvrno si^-ne, rajuallon 
iia pas de ravines. Si Iv coefjivivnl v vst nul, ISdjna- 
(ion. adniet la rari/iv doahlv.v- o. 

9^ Resolution de Tequation generale. — Cou- 
siclei'ons ina!iil<‘naiil l'r([iiali(>ii g(*ii(‘i‘al(‘ 

( I ) a.i- -I- Ihv H - (* () 

clans la quelle nous supposons ('ss(‘nti('ll(nnenl: le 
(‘.oedielenl a clilleiauil de zei'o, sans laire aiicunc 
autre hypothesis 

IVcMjuation (i) csl e([uivalent(‘ ii re(|uatioti sui- 
vante, ohleniu' eii inullipliaul les (hui.v nnunhres 
[)ar /[a : 

/, <r\tr -h 'i (d).v 1 - /, ac — o. 

Cette ('‘([nation [)eul s’(‘c*.rlr(‘ : 

/i Cl “1" f\ a h.v a v 

ou, en ajoutant Ir aux deux ineinhres : 

— f- .\(ibu' “I” h" /c" — — \ac.. 

IjO sue(a'‘s de la an'dhodi^ enij)loy(h‘ ti(‘nl a (‘(‘ ([n(‘ 
le [)i‘enii(U‘ nnnnhri^ de r(‘([ualion (d) (‘st le. earr(‘ de 
vo/.r + h; de tcdle sort(‘ ([U(‘ cu‘tle (‘([nation (.*1) pent 
s’c'icrlre : 

[•lax ~t"” /;)“ = Ir — .\ac. 



analogue a (‘elui(jiic nous avons resolu dans le pr(‘- 

ccclenl paragraphe ; il s’agit do detennincr saehanl 

qiie le eari*e do rex|)i‘ession iia,v ^ esl egal a 

/>“ — f\(ic. Si Ir — l\av esl posi.lii', 2 <'/.r -j- l> devra eli’e I 

egal il db \//^“ — ^ac; si tr — ^(ic esl negalil', le [iro- % 

l^leme esl imp()ssll)le ; si /r — esl; nul, -|- A 

doil elre nul On a done, <mi supposanl //“ — ^ o, 



"Ki.i- d— 1) zzz Hh \J h* — f\ac | 

i 

•lax — — 1 

, 'i 

— h ±\llr — 4 ac j 

Celle derniere formule fail eonnailre les deux 
racines de reijuallon du second di^gre an inoyi'ii 
des coeflicicnls ; ecs racines sonl dislineles si 
//“ — l\ac esl posilif; elles sonl e^>v/Ze6‘ si Ir — l\(ic — o; 
il n’y a alors qu’A///.e raeinc, que Fon considere 
coinme donhUr, enlln si Ir — /[ac. esl uegalir, les 
racines iFexislenl pas; la ronmile qiii l(‘s donne n’a 
plus de sens, puisque Fon ne pcul pas cxlrairc la 
racine cari‘e(‘ d’un nonil>r(5 negaliC 

Applications. 1. — liibsoudre Fequalion : 

On pent appli([iier la formule, en rcmplaeanl a 
par !>., b par — 5 el a par 3; on ohlienl ainsi : 

^ ^ db — 4 X X 3 dz \/ * __ r.h ^ 

Les deux racines sonl done : 

4 4 


4 


On aurait pa, a litre d’cxercice, appliqiier a 
Tcqaation particaliere proposee la methodo gene- 
rale qai a servi a etablir la formule; multlplions 
par c’est-a-dire par 8; il vient : 

1 6.r- — lyOX = — 24 . 

Ajoutoiis c’est-a-dire a5; il vient : 

i6.r^ — -1- 25 nr 25 — 24 

(4j? — 5)- = I 
l\X — 5 nr -t- I 
t^x m 5 ^ 1 

d’oil Ton tire les nii^mes valeurs pour Ics racines. 

II. — Resoudre rcquation : 

I 6 

^ 

On a ici : 

b- — lyac z=8^ — 4X3 X'y = ^- 
L’6quation a done uiie racine double : 

III. — Resoudre Tequation : 

— 2 X‘ H- 5 nr 0 , 

On a ici : 

Z>“ — (\ac nr 4 — 20 m — 1 6 ; 

Tequation proposee n’a pas de racines. 

95 . Gas oil la formule se simplifie. — Dans le 


ciiticr, il est commode de poser h — 1/ desi- 

gnant la nioitie do h; la formule devient alors, cn 
remarquant qiie le carrc du double d’un nombrc 
est egal au quadruple de ce nombre : 

— — !\ac — %b' -h a — ac 

X — -- 

c’est-a-dire : 

ac 


Indiquons aussi la formule suivaiite, souveiit 
utile. L’equation du second degre etaiit doniiee sous 
la forme : 

-1- px -4- ^ z=r (), 


on Tecrit : 



c’cst-a-dirc : 


ir. RELATIONS ENTRE LES COEFFICIENTS 
ET LES RACINES 

96. Formation d’une equation ayant deux 
racines donnees . — Dcsignons par x' et x” deux 




c’est-a-dire : 


2 ./r -h 5.r — 3 = 0 . 

97 - — Reprenons rcqiiatioii generale : 

^ _ ,;/) (.^ _ — (). 

SI nous la developpoiis, nous obLcuoiis : 

a:xr — a (.?/ H- .r") x H- rt.rVr ' = f). 

Lcs coclfioicnls sent : — a[.v' + d.r.v', d’ou 

la regie siiivaiUc. 

Regle. — Pour former one eqjKilloti du second 
degre admeUant pour raclncH lcs nomhres a' cJ .r'\ 
on preiul a rhitmirenieiU le premier eoe/flclioit a ; le 
second coefficient esi egnl an prod nil de — a par 
la somme des raclnes ;v' -|- .r" et le dernier coeffi- 
cient est eg'al an prodnit de a par le prodnii des 
raclnes 

Dans le cas parlieulic'r oii .r' - — .v", recpialion ([U(^ 
Ton ohiicnl esl : 

a{x -■ ,r7 = o 
a,r“ — 'Mix'x = o, 

et Foil constate aisenient (pFelle adinet la raxuin^ 
doable x ~ ,d ; celle raenne (^st regarde(‘ e.oninu' 
double parce (jn’elle annub^ donhlenaoit r(^X(>r(^ssion 
a- (.V — vii annule les dens' i'act<MU*s ,i' — .r' 

de C(vlt(‘. (‘xpiM'ssioii . 

<)(S. Relations entre les coefficients et lcs 
racines. — Nous allous demonlrcr <pie;, recipro(|ue- 



secoiia uegre : 

ax^ -|- -j“ c = o, 

admcttant des racLnes x ct x\ Ics (‘oeiruvieiils h el c 
soiit donnes par les formulcs : 

^ = — a {x' -h- x^') 
c:=ax'x'\ 

CecI revient a dire cpie requation domiec est 
identique avcc requation quc nous savons loriner 
ayant me me premier coeffieieiifc et ayaiil les me- 
mes racincs ct x". 

La verification est facile ; on a : 

b “f" sj b“ — ” 4 etc 
„ — h — 

d’ou, immediatement : 

a [x' x") z=z — b. 

On a d’ailleurs : 

x'x" = ( — b-h\/b-— 4ac) ( — b — \Jb- — 4 ae) 
ficr 

— (b'^ — 4«c) c 

La verification est done complete; die siibsiste 
dans le cas ou a/ = x", e’est-a-dire oii /r — ^lac 
est mil. 

On en conclut que deux equations du second 
degre ayant les mimes racines out leurs coefficients 


I^J f U^JUf ^ V/CIX ^ ox X V/11 V^VvOXgXXV^ CO j t/ 5 X* ^ iC--0 

cocrficients d’une autre equation ayant aussi pour 
raciiies x ct /r", on a : 


c' = «Vy\ 


d’oLi Tou conclut : 


a b c 


Reciproquement, si deux equations ont les coeffi- 
cients proportionnels, elles ont les m6mes racincs. 

99. Signes des racines. — Les relations cnlrc 
les coefficients et les racines peuvent s’cerire : 

A f, b 

x’ 

a 


cc qiii s enonce am si : 

Tniioiuhii! — Lorsqu' line equation du second' de^re 
adinet des racines, la sonune do ces racines est egale 
an quotient change de signe du second, coejficient par 
le premier^ le produit de ces racines est egal a// 
quotient du dernier coefficient par le premier. 

On pent deduire de la vine regie permcttaiit 
d’obtenir le signe des racines sans resoudre reqiia- 
tlon. Kn eflet, si le produit des racines est negatif, 
on pent en conclure que rune est positive ct Tautre 
negative; si le produit est positif, les deux racines 
sont de nu^me signe; elles sont loutes deux posi- 
tives on loules deux negatives suivant quo leur 
sonune est p()sitiv(^ ou negative. 

Mais il no faut pas oublier, avant de recliereher 

Boukl. — Algt'.-brc, I'-*' oyclc. 1 3 


raciiies existent, c csc-u-curc cj[uc u — 

i'ou nul). On pent d’ailleurs, a cc siijct, laii'C Tin 

portanto remavque suivante : clans Ic cas ou - cs 

negatif, c et a sont de signes oontraircs, d’ou To 
coiiclut c|ue 4 «<' est aussi negatif; il cn rcsulle cjii 
// — 4 «c: est forcenicnt positif, piuscj;uc l>"- et — l\a 
sont positifs. II i' 6 snltc de eettc reniarc|uc c{uc 1 
discussion de I’equation du second clcgre pent eti 
resumee dans le tableau suivant 
100. — Discussion de 1 ’ equation : 

-h hx -h c = o. 


- <;o; 2 racines, Tune positive, Tautrc ncgativo. 



( > o; 2 racines positive 

— f^ac > o J 

) h . , . 

^2 — 4 ac = o : i racine double x = — — 
b- — i^ac < o ; pas de racines. 


c = o; I racine nulle ; i racine egale a . 


III. PROBLKMES DU SECOND DEG RE 

10 1. Definition. — On dit qa’iiu probleme es 
nil probUnne dii second degre lorsqne sa resolutioi 
pent etre obtenuc par la resolution d’equatioiis di 
second degre a une inconnue, precedee on siiivie de li 
resolution de systemes d’equations du premier depre 


Icsquels il suffira cle resoudre une seule equation clu 
secoiul degre a une inconnue et, le plus souvent 
il n’y aura pas de systeme auxiliaire du pre- 
mier degre. 

A propos de cette definition, on pourrait repeter 
les remarques quo nous avons faites sur la definition 
des prol)lemcs du premier degre. 

10?., Mise en equation. Discussion. — Au sujet 
de la mise en equation, nous n’avons rieii a ajouter 
a ce que nous avons dit pour Ics problcmes du pre- 
mier degre ; mais quelques remarques nouvelles 
(loivent etre faites pour la discussion. 

Trois cireon stances, en efiet, se presen tent pour 
le second degre qui ne sc presentaient jamais pour 
le premier : i" il pent ne pas y avoir cle racines; 
2'’ il y a ri‘e(|ueniment deiicv racines; rune peut con- 
venir au problemc et non pas rautre; il peut arri- 
ver que cos deux racines donnent deux solutions 
dl He rentes du probleme et il peut arriver aussi que 
CCS racines, quoique dillerentes, conduisent a la 
memo solution du probleme (voir, plus loin, Pro- 
blenies) ; d" eidin, il pent y avoir une racine double; 
nous verrons (Probleme IV) quelle grande impor- 
tance pent avoir cette circonstance dans la discus- 
sion. 

Dans la discussion des problemes du premier 
degre, il pouvait arriver (pic la solution disparaisse 
en d(‘V(Mianl iidlnie; e’esL ce qui se produit lorsque, 
dans rcupiation 

aa: -P ^ rz: o, 

le cocflicienL deviout mil. De meme, si dans r( 3 qua» 
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lion dll second degre 
1 ax~ -f- bx + c =z o , 


le coefficients^ devientnul sans quo b Ic soit, Tcqua- 
tion sahaisse au premier degre et n’admel plus quo 


la raclne — qu’est devenue Fautrc racinc? Commc 

la somme cles racincs est devenue infinic, on 

pent presumer que la racine qiii a disparii est 
devenue infinie, ct c’est ce que confirmerait inie 
etude plus approfondie. De nieine si Ics deux coei - 
ficients a et b sont nuls, sans que c le soit, requa- 
tion n’est verifiee pour aucune valeur finie de a:; 
elle a deux racines infinies (ou une racine double 
infinie, comme Ton veut). Enfin si Z>, c sont nuls 
tons les trois, Tequation est verifiee, quel que soit 
.r; elle est iiideterminee. Nous avons tenu a indiquer 
ces resultats, mais il n’y a pas lieu d’en donner ioi 
la demonstration rii de les etudier plus complelc- 
ment. 

io3. Exemples de problemes du second degre. 
PaoBLEME I. — Un rectangle a des coLea egau v res-- 
pectivement d 4 ”^ et d 7 “. De comhieii dot Port 
augnienter run des cotes pour que, en dunbiuarit 
en ineme temps V autre cote de la memo longueur, In 
surface deoienne 24 metres carresP 

Si Ton designe par x la longueur chcrcluk^, 
exprimee en metres, les cotes deviendront rcspccli- 
vement 4 + -^’ ct 7 — x; si x est positif, 011 aura 
augmente le cote egal primitivement ii 4 ct dimliiu(‘ 
Tautre; si x est negalif, ce sera le contraire, mais 
en tout cas les conditions de renoucc sont satis- 



metres; on doit done avoir : 

(4 -+-•*) (9 — .r) 1=5.4, 

e’est-a-dire : 

— 4 ZZ= 

d’oLi Ton tire : 



On a les deux racines : 



— 2 

2 

La premiere donne pour cotes 4 + 4 7 — 4? 

e’est-a-dire 8 et 3 ; la secoiide donne 4 — i ct 7 + i, 
c’esl-a-dirc 3 ct 8 . On a done deux solutions du 
proldeme propose, mais ces solutions conduisent ii 
deux rectanf»‘les c+’anx, dout les cotes sont simple- 
ment permutes. (]ela tient a ce que le probleme 
propose revienl ii ceci : puisque Ton diminue Tun 
ties coles et qu’on augmente Tautre dc la ni 6 me 
longaicur, leur sominc reste constante et egale a 
1 1 ; il s’agit done dc trouver un rectangle connais- 
sant la suriaec ct la moitie du perimetre; nous 
a lions resoudre ce probleme ct voir qu’il y a un 
seul rectangle repondant a la question. 

PuouLKME IL — Quels sont les coics eVun rec-^ 
tringie doni la surface est W metres ear res et le perl- 
metre 22 metres P 


x’ H- x" = 1 1 
x\v"z=.Zo, 


x'x ; on a done : 


II s’agit done de troiiver deux nombres x et x 
connaissant leur somme et leur produit. Pour cela 
nous remarquerons que nous connaissons les coel 
fieients de I’equation du second degre qui adme 
pour racines x et x" ; cette Equation est : 

H- X -f- x’x" =: o 

C’est-a-dire : 

— 1 IX — j— 3 o — o . 

Nous pouvons la resoudre ; ce qui donne : 



les deux racines sontSet 6; on pent done prendre 
ou bien : 

.r' = 5 
x' = 6 

ou bien : 

x' = 6 
^"zzzS. ■ 

On a deux solutions, mais a ces deux solution 
correspondent deux rectangles egaux; leurs cote 
seuls sont intervertis. 

Probleme hi. — Tromer deux nombres dont I 
difference soil 3 et le produit 40- 

Nous allons ramener le probleme au precedent 


viv. Cl ici 31.11111111:; iiLi piuiiiic:i 

ol: (rmi iiombre oppose au second; nons somiues 
aiiisi. conduits a designer le premier nombre par x 
et Ic second par — x" ; leur diflerence est alors 
et leur prodiiit est — a/x'; on a ainsi les 
deux equations : 


— {— X 

a;V" = — 4o. 


Done X et x' sont les racines de requation : 
— 3 .r — 40 z= o, 

d’ou I’on tire : 

3 


V^'...=|d=v/t = !: 


i3 

2 ‘ 


Les deux racines sont 8 et — 5; on pent prendre : 



done l(‘s deux noinbrcs .r' ct — x'' sont 8 et 5. On 
pent prendre aussi : 

.r"=z+8, 

done l(is deux n ombres x et — x" sont — 5 ct — 8. 
On a ainsi deux solutions a la question posee. 

PiiouLEME IV. — Conslniirc lui revianglc^ sacliant 
(jne Id soDiine de s(.i [xme ct de aa fuifileiir est 2in et 
ijiie sd surface est enahuilente a celle ddin carve de 
cole d. Les lo/i^aea/'s in et d sont sapposees mesurees 
a^ec la Did me unite. 
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Designons par x et x les cotes du rectanglcy 
mesures avec runite choisie ; on aura : 

X* 4 - x" — 'im 
x'x" = d\ 

de sorte que x' et x' sont les racines de Tequation : 
x^ — imx 4- d!- = o 

d’ou Ton tire : 

xz=im-±z\Jmr — d^. 

Discussion. — Pour quc la formule soit accep- 
table, 11 est necessairc que Ton ait — rZ^^o, 
c’est-a-dire Comme les nombresm et d sont 

posit Ifs, cette condition cquivaut a jii'^d, car le car re 
d’un nombre positif est d’autant plus grand que cc 
nombre lui-m^me est plus gi'and. Lc probleme pro- 
pose n’est done possible que si la somme a/n de la 
base et de la hauteur du rectangle cherche est supe- 
rieurc a la somme 2 d de deux coles du carre; ea 
d’autrcs termes, si lc perimetre /\m du rectangle 
cherche est supcrleur au perimetre /\.d du carrc 
donne. 

Nous pouvons exprimer cette condition sous la 
forme suivante : pour quil soit possible de construire 
un recta 7igie de perimetre donne equivalent d un 
carre donne, il faut et il suffit que le perimetre donne 
soit superieur au perimetre du carre. 

Dans le cas ou le p6rimetre donne pour le rec- 
tangle est egal au perimetre du carre, on trouvc 
x' — x" — d, c’est-a-dire qu’une solution est fournic 
par lc carre lui-m6mc, cc que Ton pouvalt prcvoir, 
et quc c’est la seule. L’equation du second degre a 



coi’respond une solution double; en cffet, lorsque m 
est superieur a d^ nous pouvons dire qii’il y a deux 
rectangles repondant a la question; I’un de base x 
et de hauteur x\ I’antre de base x et dc hauteur x 
(ces deux rectangles sont d’ailleurs egaux) ; lorsque 
X devient egal a x\ chacun de ces rectangles 
devlent un carre, qui apparait ainsi comme solution 
double. 

Cette solution double a une propriete tres impor- 
tante, qui appartient tres frequemment aux solu- 
tions doubles : elle fait connaitre le rectangle dont 
Ic periinetre est le plus petit parmi tons les rec- 
tano'les de ineme surface II resulte en elTet de la 

o 

discussion precedente que, la surface etant 
donnee, le periinetre ne pent pas etre inferieur 
a 4^^/’car si m <^d, il n’y a pas de solution an pro- 
bleine pose; la plus petite valeur de km est done 
^d; e’est le periinetre du carre. 

On peut se placer a un autre point de vue, en 
regardant m comme fixe et d cornme variable, alors 
d doit 6tre inferieur ou au plus egal a m; sa plus 
grande {>aleur est m; parmi tons les rectangles dc 
memc periinetre /^m, celui dont la surface est la 
plus grande est le carre de cote m. 

Ainsi, si Ton dispose d’une cloture en fil de fer 
d’une certaine longueur ct que Ton vcuillc s’en 
servir pour bonier un terrain rectangulaire aussi 
grand que possible, on devra donner a ce terrain 
la forme d’un carre 



130. — It c’SorriliT Irs <*f|ii{i]ir>ii>4 ; 

j.j- ' - - .i.»‘ • *i II 
Ti./ q r u 
' • .1 — • Y j .11 

.r- fM-j i -.. 
— H.r-1 A . :c. 


137. — }r>i rtitmiuw^ ‘ 


j' ' if ./ -t' :i ' 

.r.-rl .V' 7, ' 

:jr-l fi 
A ' TiJ : :i 
:i.r^ 3 3.r . A 

«•• = ■•;.• h . 1 ■■■ 


138, — Kornun* him? ri|ualioii «ln srrdjitl dc j^jV* nciinrKinu 
pour raciui'.H Tj rl y. 

13D. — I’fj/j/M*/' urn* <iff arrodil (/i ^iv iitfincUaiil 

pf>iir rnrint'N icioo t’l n.oni. 

140. t'oriiUT HIM* i^f|Utiti(in iln Hr(*iUic1 iMljtii’Uiuu 

pour I'nciuoH c;i y'l. 

141. — Qufllca Hunl IfH ili'H i»riiu‘H ilr rr([u{ilion: 

(rt-|..i;,iv*.|.(ai, ■i:\)r \ u -I r, : 

l(jr«qUe a pri'fid foufua irn Viilirlll H pcmHilifcw 

On rounuriiccru par rrolu rrlirr pour qiirllt-H vu1« uvh dr <f 
roa rucinoa oxialmt, 

\^Z. — Mf iac i|urhli()u pjiur ritpiuiioM : 

|- i'JU ‘J].t • j « • • In ; t u, 

143. — Mt7iHM(ur»iion pc.ar : 

(rt — a).rJ • (. □(!! . . tj) r ^|. :{it - | A II. 

144, — Un champ « I«for«ic (rtiii cjim‘;oii <|(Mna)h(r quel 


iiii I 1,41 iii.it. t nt \pi» III i:o, 

145. — t)ri iloiiuc iiu lri;iiigl(' reel angle dont los deiix elite's 
«lt; I’angle «li‘oil ont l•uspo(•LivL‘lnc‘lll pnur longueurs 3'" el .j"'; 
(IiM<‘i'jniner sur I h ypoleiiiise tin point dont la Jislaiiee an 
sonunel do Tanglo droil soil egale n fj*'*. On prendj*a pout* 
inronnui' ,v la clislaner tlu point cherclu' au eoiunioi du Irinnglo 
oppose an nolo egal a .j"*. 

146. Troll ver les coto.s d'un Iriaugle roolanglc saclianl 
I pie rii^'polciiuso ebl cgalt; a ilP* cl la surince a Jlo nn>lres 
earn's. 

147. — Q nolle vale it r laul-il doiincr A t pour (pic lo sys- 
U-inc : 

(3 'j- 0 ‘t’ H' Vv ~ ^ ”■‘ 61 

a.r + {.'■j 0 7/ — ^ 

soil iinposaible on indL'ionninei' 

148. — litaul doniu’O la lotigticuv d'un oolo d’un triangle, 
do 111 liaiiliMii* ('OrrcBpoiidniih*, el le rayon du cercle iuscrlt, 
ealcnlcr Ics longneiirs dew donx out res luMes. Disr.iiler, 

149 . — On do line lo ccrcle elroouscrit h uii triangle, uu 
ei^le el la sum rue des (Ilmix iiulrcs; ealeulcr ees tleux aulres 
oulefl. Ilisnulor. 


CIlAlM'l’nii IX 


R Ivl>lll-;s KNTA'I'ION 0 H A l‘I H Q ( K 
DliS VARIATIONS l)K KTC. 


r. KTUDR DHS VACATIONS DM KT UMS RMNCTIONS 
QUI 8’Y HATTACUKNT IMMMDIATKMKNT 

— i\ons avoiis cUuIie, (iaim lo (!liu[)iln* vii, 
Ics varialions de la foiuUvoti du praini(M* do^vr 
cl lour rujjrascnlalion ^n‘iij>lu(jur: ; ilr 
iu6mc, r^Lude dc rc(|uali<in <lu st’cond dcf^ic tlcal 
6lrc suivic par TcLihIc dcs varlalidiis dc la loiicliDn 
du seco7id <lo^a^c = //.r -|- (- Ncic.s iic /crofis 

cello (5Uulo gcnoralc ([uo dans I’Algchro dn siM:{>nd 
cytdc, ici, conlbrin^rnc'iU an prcgnnuinc, ihuih dous 
I nn-novons a 6ludier (picUjuos cas piuiicnliors hmm- 
plos. IjC plus simple do Ions osL (udnl on lo Lrinoini' 
ftc reduit a nn scnl ienno, qijf* J'jjii 
doit snpposor ulrc Ic premier, si Tom no voul pas 
rotrouver la fonoltmi dii premier drgrb. Nous alldiia 
(1(1 iic (■ In die f' la fonction cn coininenoant 
par supposcr epic Ic cocKiciciU a csl ogal a K 
io5. Variations do roprbaonlation grn- 

phique — Nous nons proposoiis ([‘(Uudicr l(?s variii- 


Suppusctus crjihoi'd n^rgjilir rl lies {^rnnd; e.n 
valeiir ah sol no // csl alors Ires grand el par 

example, si .t'~ — i ooo, i oooono. Lorsquc x 
ertiil eii res Ian L iK'igalir, r'esl a-dire prend dcs 
valenr.s negatives <lnnl la valcnr absolnc nsL pins 
peiiln, u deercHl; par cxemple |K)ur .r= — lo^ 
?y=U)o; pour x — — 1 >., }j = f\\ pour — i, 


// = I ; pour .7’ =r — 


\ oo ‘ 


On vcnl ((ue // se rapprocho (1(J zero cn inAme 
leinpa fjue x; pour x — o, on a // = o; eiisuiie, 
;r eoiUlnnanl a croilre pour premlre des voleuis 
posilivcfs do plus eu plus granclcs^ // prone] aussi 
dcs valcurs positives do plus eii plus graiulos. Kii 
resume, on pmiL loruior le la Mean suivanl ; 


ii 




(lotil Ics ;il)srir»s<*s soil! : 


Kfii oi'diMihri's (•(Mrrs|)<mdaii Ics doivmt c'lir ; 

AM CIV::!', 1)0==', 

J 

A'M’-4, iJ'iN'- 1, It’Q'-.-',. 

'I I 

l‘]ii i ruiiissjiiil par iin liiul miuiiiii Irs puirils ()\ 

}s\ O', M , N, P, < ), nil o|»t irii 1 line* rnlirlif (idle* {|iii' 

nnus Tiivniis ri’lh* foiirlH* dcvrail tMn* [irn- 

Innjtt’v an drla drs polnls () rl (P, imiis lc« din\ci\- 
niniiH rorcriiuMil llniilri^s dn In (i^^iirn nr muis |h*i- 
nu‘llc’nl d’an iM‘prrsriiU*r t|u*Miu’ imrlinii. 

On I'innanpK' iininrdiuUMiinnl qua Irs nrdnnnr.as 
OP, O'l^' ipii lan rrspniidinU ii ilrnx iiliscisHaH nppo- 
OO, C)0' rtunl r^fi/r,s; la dniih? PP' nsL dniia 
panillMn a O r; rrtU* druilr PP' rsl dniu* pnrpenulU 
cuhiirr ii ()// i‘l dr phis h* pnini I nii nlln micnnlre* 
0//rsl li‘ iniliru ih' PP', puisepir 0 rsl Ir niiliru 
ili‘ (iO'. On pi'iil dnnr, ronnaissanl P, nhlonir P' (‘ii 
al)nissanl dr P la pi‘rprMdn*ulain* P( aiirO^/rl prn- 
Inn^ranV rrUc ptMpnulirulain^ d’uni* liih^\Hn\r 
IP' PI. On i*xprimn vr Tail rn dlsanl ipn* P' (!sl 
li' HynnUiiqur di' P par rappnrl ii O/;, 

Oninnn* rn raisntinrinrul sdip|dl(pir ;i (mil [mini I' 
dr la Pranrlu* OMNPOO nli (lira i|n«* la Pranedm 
OM'M'P'iy i;kI sifniolriiiur dc? OMNPiJ par ra[>pnil 
ii oy, lai cnurln; e»l dunr. fdrinan da dini.K braiKdioH 


Ui ftitivik (juo rctfc roar be admet oij vomnic (eie do 
ifDiidrie. 

Nous allons 6Uulicr (run pou plus pres rnllurcfk 
li r.ourho; soil M nn pnlnl dc la courhc (^I^^ 
t)if^iions-le im polnl (). Qik'Ho s(*rii hi pciilr doO.M? 


)i rjd)selss(‘ dc 
si .t\ sou oi(lonn('‘c 
sf hi pcMilc dc 

)M, ('jfralo an (juo- 
i<’ul do. I'ovdouuoc 
c M ]>ni’ son ah- 


I'Issr. cst done 
./•. On voil 
die [ionic csl 


6<vi'le 


I I'CS 

oisiuo d(^ Zorn lors- 
ni* n' esL Ires p(^lil ; 
one lorsipjc M si; 
approchc dc O, ()M 
Mid a (Minfondre. 



I'tvc. 2«. 


vc(‘0.r; dc nulnic lorsipic .r devient Ires j^rand, la 
cnlc dcvicnl Ires j^randc. (U la droilc, udh* tpic 
so ra|)|)r(iclic dc plus cii plus dc ()//, (^cs 
•inair|ncs pcnucUcnl d(‘ si; rciidrc coinplc (|Uc 
allnri; f^cnuralc dc la con r he csl hicn cello (pie 
on a indhpuMM 

lot). Variations do // --= — m ot do = — 

.unsiiUlrons muiulcnuul la foncllon : 


ff - " — CM 

Trncjcuis deux axes ().r» ( )//, choisissons one iinilc 
c lun^ucnr ()I3, el liacnns la cimrhc i/~j' ijuc 
uus (ijj^uvcvuns cu poinlillc ((1^* 2^), 


Considcrons malnteiiant la I’oiKUion (Icliiiie par 
requalioii : 

V ~ 

clans lac[uollc a dcslgnc nnc rtnislnnte pasilivn. 

11 osl fac^lle dc voir quo la oonrho cjni roprdsoiilc 
Ics variaUunsdc \j csl lout a lail soinhltihlo do 
a crlle epic uons avons otudico On |h'iiI 

inline aller plus loin cL moiUrci' tpio cos donx ccpia- 





IM’oI^osouh-jmhis cn ili' Ui iMHuUt' 

i‘<’|> iiLsc^iUt-’u pai’ rrMjualiiMi : 

,V— 

I’uiiilr (](’ l(jri^iri‘Mi’ f’lmii \c rnilimrlrt!; an irmar- 
t(urv;\ t|iu‘ Tnu (unil rriirt’ : 

ic >7 

Si fuUuuH .r — i — uovis nhunions io.r=v; 

I () 

(Ton : 

/, 

= — •'* .V= 


Dour, nu poiul (I’nhsciMSr. ^ <lo <‘cul iinol r<\ 
1 ^’""’, corri'spoml inio (H’llonurr of»!ilo h 
— (Ic {uuiUinotrc, o’c*sl ii-tliri'. a /j'”'"* vrrnill <li' 

1 (I 


l\ 4 5 

nuNrucMHrunx iilisrissi's • , - -- rorn'snoiidtujl dcs 

^ to JO 10 * 

ordoniirrfi ratdrs ii liu 8orlo <[uo, si rtiii 

ronsLnilsail la ootiilx; ronospoiulniil ii r('([iialiou : 


V r_:. . 1 - 

c‘n pfriijinl lo inillituolrr c cmnito uiiilo tit* lou^jUMir, 
{)]! uljliciuliaiL la lUi'mo rojiida* tpio si Ton partail 
ilo INujuJilIoii : 

.V— 

IJdiu.i . - At({j^tM'C, U' lytlc. I I 


i ,|'.S { n V*’ I sr > r*>lM in r* tjut uimr* tiiiijir* < M 1 1 J 1 ll C*S In' 

(liircii'Ml (Imic VtU'hrUc ii l;H(iirllr dlrs snut 

trarrrs. On le'iir a ilnniir h? iidtii tlr XniKs 

liMirs prn|n irU'’S pins <‘iHn|)10iMnriil tlans 
YAl^'rhrc (Shcond r.Yi.iu). 


II. K'l'lU)!': Dies VAIIIATIONS Die - i:T Di;s roNCTIONS 

X- 

QUI S‘Y SATJAtJlIieNT IMMieDIATie.MK.N T 

1117. < — Nniis allniis inainlnnnil ri'prrsrnli’r fpn- 
]ihiipu'nuMil Irs vavialinns tlr l:v ItMulinu tlvlinit' 
jmv \iK vi'hilinn : 

I 

.V • 

Ni>ns n'mju‘tju»MM>ns ipn* ;/ Untjunrs W 
sijjruu <|Uo .r;(lr plus, lu vuIimu* ahsoluc dr // rsl il’au- 
Uuil pins grandi* tpu* In vahnir ahsolin' cla .r rsl 
phi.s p(5liU', rl invrrsi'nuMil. 

Ayanl. Ihil chnix (Tunn uiiilr d<‘. Innj^iiinir, nnus 
avuns rnprcHcnln iln) I<‘k aljsi’issfs kihviuiD'H : 

ocu -^/i uA':- --I o\y.^ ■■ 01 :’. 

■■* 'j 

()(:=::=.1 OA : . I OK i. 

•Ji /( 

f,uH ordt) nil tins (*()ri‘Os|)<iiiilanlaH niil pciui* valcnrs: 

(Vp'rr~~i 5 A‘M’. -I 

4 

<'1»— i)N— i 


AM r :l 


l)Q — •» 


KU ^ : 4 . 



I.( l.iniirlii- iiiliiiir :iiiisi olilftiiif sf rnjiproilir iiiili'-- 
litiimi'iil ill- rii\i-0.jviiii flit iiii’i'llc iiiltiicl u.i conuno 

I>KriMrt0N. — On dii (funne hranchc infuiio do 
( tittrhr ost fisijmptnia h tiiW drotio lormine In dm- 
tfinoo d*un pnint do i vtte hnuiohc d In droife sevop- 
nvfu ho indolinimoni de zero lorstpiC le point s (do/^nr 
intlofininiont snr In hronohc* 

Oil vi‘irail do iin^nu; que la hrariclio pro- 

Vfjs hi aiissi asyiiiptiil<j aOa,* <?t 

(pir* li;s liiaiirlirrt i)l\ rl Q'li' sunt asy*ii|>t<)lcs a O//. 
On jHMit. aussi driUiire t*cs prupricl^s <lcs rtiniar(|uos 
qiir iimis allons fairc rc'lnlivnnent ii la synirlric do 
I'liYporlioli*. 

loB. Centre ot axes cie eymetrie. — Klfriirons 
los poiiUs N, Q» iN\ Q' do. riiy|H?rbulc dont los 
(rdoidoniiccs sent iiidiqtiecs dans le tableau snivaiil : 


N x = OU 

Q a ==:;()1) =TQ 

N' x = ()ir = S'N'^-*A 

^ ^ a 


» = UN =OS =- 

A 

l/=DQ —0r = 7. 
y = B'K'=OS‘z=^^^ 
y=zD'()^= 0 V:z^— 7 . 


On voil (pu? Ton a OD OS ; OB — OT; los 
qnadi iladfirs ODIS, OBJT sunt dune dos oftrrdft; 
ainsi (|uc lr*s qnadrilaleivs OlVl'Sh OB'JT'; il cn 
rrsidle quo los points 1, J, l\ y sunt silnes snr la 
hissecU’icc dc Tangle .^Oy; oeUc bisseotrice roincvde 





les (tolcs (Jl iN son I i*gaux 1*1 [>ariilu*los ri uont 
It’S (img'oiialcs sonl lignies esL uii i iNhu* 

KOK' csl peipciulicuialrc sur Ic mil ini de* NQ' v[ 

(le YQ. 

?So\is nvonsniiisi dcmoniri* roxisloiun; (Tuu (‘i iilrr 
lU do dniix axes dc syin('Hrio rfM'laugnhiiros. 

^oy. Etudo do ia courhe 

<ralK)rd Ic cas on c = — i, oV*sUii-diro nu r<>ii a la 
lolalion : 

1 

Ln (liscnssion sera (()u( a lart atnilo^uo a (»('ll(M(oi 
viciit d’etre Tailo; la sciilc (Unoroiico sera // sim ii 
loujours do signc C(HUrairc a rt'lni do <lo. sorlr 
quo la courhc, an lien de sc liouver dniiH rankle 
dOy ct soil oppose par ie somincl^ Hora ilniis I(»s 
deux anlios angles formes par les axes (lig« d:*); 
ii ral)scis.se posilivc OA correspond nnc oiHloiiiiee 
nigative AP; cL a rahscisso nt^galivo OU' ime 
ordoim^e positive IVQ'; il n'y a ricn it (duinger ii 
cc (jiic lions avons dil relalivcnicnt aux asy nijitnles, 
an centre (5t aux axes dc synuUrie, 

Supj)o-sons ninintciiaiil qnc nous ayoiiH In roiii lm 
rcprcscntcc par T^quation : 

c 

c dlant posilif; nons pmirrons poser tt lUunt 

posilif cl <^gal il \/r; nous nnrons done : 



CcUo conrl>o sera la /n<^nic <(uc la eourljc 

i 

si an Ics const rail aver ties nnites tie lonf((jcur ddiit 








rniislruilo cii jiretuml pom* uniU’ Ic inilliinelrc com • 
cithma avoc ia cnurhc* : 


conslruito cn prcuant p(mr iinilo Ic ccntiinclrc. Fin 
ciVcl, pour cVst-incUvc .r = o'"'‘,r^ om a 

(Ians ie [ucinicr cas t/ = ’Ao”^°\ cl dans Ic secotnl 
cc ((ui esl la inline* chose. 

Si Ton avail ii conslriiiro la coiirhc 


dans hupicllc c sc rail neural if, on pos(M'ail c — — rr, 
MW dcsiffuunl pav a uu uumluc posilif ogal a \l — c 
(car — c est posilif) cl on aurait : 

a - * 
a 

c*csl-a-dire line conrhc egale a la conrhc 



aver mi cliangcincnl convenahle de runile de lon- 
gueur. 


150. — ('onbli‘uii‘4: la parn|ji)le- 

y -- 

L'li praaaiU pour uuili? tic loiij^uciir Ic ccnliniclro, 

151. — Coiialruh'c la ittciuc courhc cn pi'tuuml pout* uni 
tic Idii^iu.uic : i" It* dcriinclrc; Ic inilllnii-ti’c. 

15Si. — Cojislriiin’ la paraholc : 

^ — fill ooo .r'* 

t*ii pccnanl pour unite tie loiifjucur : i*^ Ic niMrc; le tlcca- 
jnclrc. 

153. — • Coiislnnrt* la [nimholc : 

// .f ’ 

cn prt‘i>aul pour unite tie lon{.(iU’Ur lo (li\icnic do iiulliinclrc. 

154. — C'ormlruirc In para))olc : 

y = 

cii pi’cuiinl pour unite tie louj^utMir Ic ccnlimclrc. 

IBB. — ('ourtlruirc la paraBolo : 

;/ rr:: .r8, 

t’l la dioilc : 

y "■ rr -I- :i. 

cn prnnaiil pour uni It* fir lon^iirur Ic rcnliinMn\ MesurtM* 
Irs nhariHscH d*' Iijui’h points counuuna cl vcriliri* tpi'i'llcs 
soul aux ratuncH dt? rc(|uation : 

.r^ •i.c I- 3. 

150. — Mr me t|m*Blinu pour la paraBoIc : 



cl la dndlo : 

1/ •*: 5.1* -f- t5. 

On prcjulrn tjour imilti le inilUniolro. 


^ucitr fi lm ties coU’H du ran’t\ 
158. — CoTisiruirc l'liy|>eiliolc‘ : 


H = : 


cii protiaiit pour unile do longueur le (■(Milinu>lre. 
159. — ' Coiisiniire Thyporljolf . 


__ — - ‘JO lino 


Oil prenaiil pour uuiU^ cle lonj>ueiir le dixiiuiie ili; uuUinit’lrr. 
160. — (-oiislruiro I’liypcrbolo : 


y — 


on pi'cunnl pour \\mi6 dclonpuenr Ic ineire. 
161- — Constrdiro rbypcrJjo/e : 


y- 


— .l.r, 


cl 1 h (Iroito : 


-\-h 


on jironanl pour unile le ronlinjLMj’o ; jnoHiirer Jos 

do lours poinls cointnuns ct vt^rilicr ipi’ellt.'s hoiiL oj^ulert uux 

I’acines dc I’ctjualion : 

-3,5 . 

162. — Mt^mo question pour riiyporliolo : 

QOO 


Clin droilo : 


1 j=: 


y = .r -p iH 


on jiroTinnl Ic mlllimelro pour uni id. 

1G3. — ndsotidrc ies deux (piostions prdr.ddciUoK i ii 
servftiudc inipior quadrilld. 


CIIAPITRE X 


PUOCIIUCSSIONS I'T LOGAJnTli.MKS. 
IXTKKKTS COMPOSKS 


i, IMlO(MU-:SS[OiVS AKITllMr:TIQUI=:S KT cniOMKTUlQirKS 

1 1 0 . ProgroBsions arithm^tiquos. — On ilii <|nc^ 
|)lnsi(nirs n()ml)rcS) raiifj6s dans iiii tn*drc deltir- 
ndm% fonnont iino progression nrithindJitine on sont 
rn progrestiion nrithmrflquc lorsqno la tic 

(l(!ux noinlues (a^nsiMMilifs a loujours la in^ino. valour 
(oL lo inonu! si{^“iio). Par oxoinplo, los nonil)rcB 
7> eu prngrcssion arillunoll([uo, viw los 

(lillVironocH 5 — d, y — 5, y — y soul LoiiLos ej^alcs 
h a. ))c lo.s uonibros y:^, S:>.j y-Aj 0:!, 5 a aoul 

rn progroHsiou arillimolique, car los <liniM’cn(*,cs 
H'a — y'>, y\>, — do., scinl IouIoh ogaloa a — ^ lo. 
On dniUHi ii oolLo tlillVircnce conslanli* hi iiom dc 
r(tis(in i\e la [>n)grossion nrillnnolHino ; ainsi, dans 
naira jMrniiar axanqdr, la raison <;.sl y; dau.s lo 
S(M'(uul, la rnlsuii rsl — lo 

liorscpt’on ooiinail lo prfMUicr lormn (rnnc pici- 
groHslon arillunolicpie oL la raison, il osL fiunlo 


H-imr suivrtnt. . 

IC.vpiMCLr. — Former nne pn^^f nrithmc^ 

ihfite vitmpo:;,rc de ii ievmetiy ii(fnt ie pevfHtef /tfniv 
sof/ 7 r.V //'f raison .0. Les tcvnies HiUtM .s.sifs mmiI ; 

7 -| - 5r^ :v. ; ‘v. 5 :|;; 

-f^ ‘i _ = 3'A, <lc Sfirlc (jnu lii Ch.sinn t(tMu;uiMvi‘ 

rst iVniueo dcs tcrnics siu'vin^i.s ; 7, im, i 7» 

•7» 

Autjir LXHfliPi.n — Former utw proprossti^n ttruh^ 
miHiipm compoaxie de C> ferntrs tfon/ ie /JiTint<*r' /<*raiv 
sffi^ i.7 fa raison — K. On <)i>il(*nl, <m jiiihm'- 
tjaiit <U‘ lu uu>uic la |U‘c>f' r('H}4ioii ; i.*i, n, 

— ;j, — I f, _ ly. ^ 

If nnivr saiivorft que I’eni n’a Jiaf^ JiosoifJ 
cniniaMro le,^ Icrmos inlciinctlinin's tin !a j)i‘o« 
^lossitni, nulls qiron desire coiinaiire la vaJoiit* da 
termu ijui octaipe an rang lUUornuHC. On rLMnaia|nc 
ahirs quo Ic second tcJ^nio s'ohfiont en fijotJlaiii an 
premier la raison; Ic iroisienic tcriuo .s'ohlii nt e\\ 
ajotUanl an second la raison ct, jiar su!l<i, t%s| d^|al 
an proiniej’, pfas dc/rv /ois fa rnfso^l; lo /fan (rivtno 
lermr s nhtient vn ajouUaiil ejproi’c la raison an iJ’oi* 
simile et par siiilc esl egal an premier pins fit is 

fa raison; de indmc, Ic ri?ifjuibmo Lermo esl <'*^nl 
au premier, pins ipinlrc fois la laison^ oli?. fjO /•/*//- 
lirnie ternic sera it ega! mi [ivcinicr, pins tpiolrr-^ 
^'nt^{^dri>-neitf fois fa raison, 

Ucio.i:. F(p((r ohicnir la valeiir (Van tvnne tin 
f dctenniHx* d one progression ariifunddiftta ^ an 
ajuntK. an pi e inter (ornia hi prod nil de, lu rnison pur 
le rang donne, Mmintte define amid. 


huiK’ ([ui fit'f'iijir rr rrllr iiiMlijiJ 

|»;ii' i:i loniuilc : 

.r ^ tt i (/i i)t\ 

Dans Ir cas <>u la rjiisnii csi iiii iiftriilHa* Irv* 

(rnui’s .siKaa'ssifs vmil rrr rnn’ssnu I : fa jn i»'M •‘s iImii 
«mL r/’n/.v.sv////r; rllr ‘‘si t/rf’rais.stf jt/(' «laHs li' ras ifH 
la raison rsl nn iioinhn’ iioNalif. 

lit ppopfL*iJBBionn ^iMnnnLriquoH. * ^>ii ilii 
fjiir [ilnsinirs nonihros^ j*aiij;rB ilatis un oiiltf 
(It" ( I'l'niiiio, faratvnt nut' i>ro^n\'isti*tt **tt 

.s'tuK vn jii'n^rvssinn i^tuntfrlrititu' loJ s((ni' li* i|iiohi'iil 
c)(‘ (IfHix Tionilut's roiis‘M*nl ils a loiijoitis la tiirim* 
vnliMU. Par i‘MMn|>lo li's uoioltrrs i *, » j muiI 

c‘n pvo^vi’ssion ^i’*uinrU rur I on a : <i • !l • ; 

1 I ; (1 * ; \Kf\ ; I * : '» . ( a* ((Uol ii'Ul * rsi il il la / oismo 

ilr la (uoMrrssinii . I)r iu‘'inn Irs noinln i .i /im 

iitio, rifi, r<ii iurli| iKir liroj* j'i'Hsion (Iniit 

r • . I M P 

la nusnn rsl 0,1 I ooninn's .1, , , ' , im 

•I , I 

iiK^nl lint; pro'p'i^Hsioi) 'omhui'Ii j‘|iii' ilotil la mlMHi 



!/Orsi|n'nn roJiiiiiil to |ii‘i‘nilrr loiiiir rl la liiistih 
tl'mii; jproNrt*BsIoii ^ironirl il i*s1 iarlh* ili* l al- 

piilrr snrri'sslvi'Oii'hl Inu.s los Imiii**; il *.iiitil ‘li* 
mnUi|vliiM’ s\n'ia*^s!vrnu’ul r!\m|Ur Iim nir jiai In 
niisun poui avoir 1‘^ trruir suivauL 
fuit'itit'r ntu' 

f/f'/j ionites ihiitf If* jirviiiin (rnur sntt il\Kt vt hi / ,//vn/i 
/,P. Oil oliliciil KiliaTHsivaiMiMil - i,'* ; 


()tu», u>Su, II '.ni’ivo SdUViMil i|ih' Inn 

veil! conniiilrc hi vnirur il’im Irniir dt* nuiM i\r\v\^ 
ininu, i^aiis calciilor U^s Utiih's iurmni’cliaiin's. Dans 
CO hill, on roiiiar(|iic* ipu’ lo ^srroftd os I oj^nil 

iiu priuhiit iln prvniior par id raiann; iroisirmv 
tanno. est oj^al au jirodiiil dii s(*ooiid par la riiisiMi, 
(.’osi-a-dirc an produiL (ht premier (rrnfr par (r rorn'^ 
do la Ic (ptairivnn* hmiuo os I dti J^M^nlo rjrid 

au produiL du prom lor par lo vuhe. do la raison, oir. 
On a done la icnlt! suiranlo. 

Ui:ni.a. — ahtviur an Irnnc dt* rau^ tlonnr 

d*an(i propirvssion dnttt an rnfutaif fr 

prrnfirr iornio ct (n rniann^ an mnlilplir Ir pnditior 
iormc. par u/m puii^^nnv.c. do l(t rurson dnnt /V.o/io.vna/ 
asl (Ui rttng dunno ditnltntr d*uno nnifd. 

Si Ton dcsigno par// Ic' pnnnioi* lorino, par /‘In 
lalson, [)ar // lo raiif^ dnnnd ol par ./• lo loriiio chor* 
ohe, cello roglo so Iradnil par la loriniilo : 

Dans le ens on la raison r os( nn jumiljn* jnisilir 
snpcrioiir ji i les U^rnios vnnl on ornissanL o( la |>rn- 
gression {riMjnuUritpio e!S| dilo rrnhsanft*; <dli‘ os( 
d(^cr()issn/i/(i si /‘oslun nninhro pnsi[iriii(oiicnir a i ; 
dans le eas on /* osl nd^nlir, his Irnnos do In prn- 
grcssioii sniil allornnlivoinon I posilifs ol. iidoniirH; 
lour onlonr ahsoltw crorl uu dooroil sniviMil quo la 
on la nr nljsolno do /' esl snpdrionro nil inlVnioinc a i. 


IL LOdAlirniMKS 


11:^. Doflnition dos logurithmoH. — (IdiisiMi*- 

rons iUmix [)i ogi-i ssions (Moissanlt’s, rune mill 

li((uc cominciieiinl par zcho, I’nutru gi*oine!ri(iiU! 
(mnirnencaiit par i; si I'nn dufilyuc par / la rnifinn 
(la la piajgrcKsion arillHncli([iio ol [>ar ,v la raison 
do In j)ro{iTCHsioii ^ooinctricpic, res deux progros- 
siojjs sVicrii'onl : 

o, r, ‘Jr, \i\ . . , , ar, .... 
t, X, sr. ., 

Nous (tonvieuuli'ons do din* <[uo (‘hat(iio lortnr di* 
la prof(rcs.siim arillnneliipuj ost lo lii^nriiluno dii 
loniio do raii^ do la [H’o^rossioii |ronineh i<[in\ 

aiiisi ,’!/* osl h? lu^aiithnio tie on (lira aussi (pio 
osl V(inli/()^(tri//t/no dt; d/’,' rV.v^ /o mwi/uT doni 
Ic lo^drithmo csl dr, II y a plusionrs stisirmos di* 
loj^jirilliine.s , oai* on pcul (dioisir do div<!rs(\s 
luanioriis Ic.s noiubrcs .v oi r; nous no oousidcu’o- 
rons ([uo 1(^ syslouu^ dil do h^firiflimea vnl}i;aitOM^ 
([ui satislail a la (.niidillon (pio |(^ logarilhint^ dc; lo 
osl ojral a i \ nous vcmuous (pio collo coudiii(H\ 
(Milraiiu^, d(t {^randos .siiUj)liil(a(lions dans tos cal* 
ouls. Nous no do mo i\ he runs pas Virviati^iivt* do, oo 
syslcuio cl nous idindl([(i(M‘on.s pa.s ooniinmil on 
pool caloulor loa logarllUmos dos divovs noml)vos 
dans CO .syslCmu^. Obscirvons soub’inonl (pu?, si Ton 
proud pour /* n()ml>ro Ires prill vX pour x nn 
iioinl)ro Ir^s voisin do i, hjs lortuos (Minsotailils di’s 
d(?nx ])r<j|fn‘SsionH dilViuaMil h os pmi, do Icllo maniiu'o 
<|ne lout nonil)r(‘ pout, iwcc xwu) approxluuiiion 



' ; I — n- 

nn : 

r :zir ij j»nn i 

5 I , cincicj-/ i(j'J 1 I V. . 

ct li*.s prct^t'ossions ([in' I’imi (-onsli-nil : 

n, r, 7/,...., 

*> -S ^ I 

smil Icllrs ipu' le U'nni* \W In 

ai ilhniolicpK' asl i, lamlis ((lu? la lonoi)*’ ItM iiir ili* 
la prof^rt^ssioti ^(!(MiuUri»pia as I hk 

(3ii u ctiuslruil lias laMas ilaus li‘K(pu'Uas muu 
iiist'i’ils l('s lofiarilluni^K r.\ las an! ilitj^ari I hnu’s da 
Ions loH noinbrns, nvca nn rariaifi innnhra ila ilai*!' 
inalas; nous allons an axpliipiar la ilisposll itm i l 
Tusafra an pranaut roinina lypa la Inhla ii /\ daci- 
males ([ui se Ironva ii la (in da la* idiapilni. 

1 i.'b Disposition dos lablos — ba ])raMiirai‘ tia 
nos la Id as (L{>^tfri//t//frs a dvr ini dim p. I nil 

('onnaitrc Ics lofiarillunas da Ions las noinhai's aoiii- 
piiH cntre \ cl lo, ile aonllama an eanlianu*, i'*ast* 
a-dira cics noinbras i,nn; f,oi; i.ni*;.... ; 

Nous snvons (|iio aas In^aail Innas soul dc*s iiniiibraH 
compris ontra n at \ ; la labia nans doiiiiain laiir 
par lie cbieimalo. 

»Soit, par oxmnpla, a InniViM* iluiis la lal>la b^ lo^ni- 
rilhinc ila i ; nans reidieridnn'ans, tians la eidtiniia 
N, le nombre 13 Tarma das deux ])raniiiu's alnllVi^s dn 
nainbre donna; al, dans In lif^na ([iii ramini^nar pur 
13 , nans Hrons lo nainbre eonlonu dans la ralaiinc 
uuwquec 0; uiuis Irouvana ndy; (deal In purlia 


INiiU' avoir Iv In^arilliino do \^l\\ nous nous 
ivporUM’onH, dans la t{\\\ rotnniriivr 

par 13, a la cnloniio inan[iUM? 1 ; nous no hoiivons 
([uo Irois vluHVvs 17 .I, rni* on n soiis-jnilfiuln lo 
prcMiuor (hlirn* i» ^|lli i*sl Ir t[Ur |H>Mr la 

ooloiiiir pi’ri'i'Mlonlo, dt‘ sniir c|ii il ianl lirr iiy.i, 
cl (|uc r(»n a : 

log I /il f), 1 1 7 i. 

Kii conliiuiaiil dans lu nn'im? ligno, imus aurioiis : 

log 1,1 

log i/l*i ♦ »», Ijj, 

el ainsl do suilo. 

Soil il iiM'herrlier li* logarilluin* do dans 

la ligac 16 i*l la onloniio 9 imiis lismis 'm { ; |i- 
siguc * sigdllio cpn^ Ir |>rouiii‘i* rldllVo i/osi pas j 
(anniiu; pour los logaiil Iniii's prroodmils do la 
niAino, inais qiii so Iroiivi* an oonituonoo- 

inenl do la ligin* Hiiivanh*; on a ; 

l(jg I j 'lS o^ 1 1)87 

log 1 /m) t n, 7 iH \ 

1 ,(>o u,.* U/J.it'i I , 

Oil roinanpuna ipu* los lignoH oi |{*ft I'nioiiiios do 
la Ud)lo fionl grnnpoi\s Ti pai* 5 ; oolh* disposilinn a 
pour lull, irdvilor los orrours di* Ii*rlun*, oar on 
arrive ra\udeinonL a so rondra oniuplo do la pluoo 
d'unc ligno ou (rutii* oolonuo par rnpporl aiix 
ligiK.s ol aux oolonrii's vnihiui‘s^ i*l 011 ovilo aiind los 

ItvIlM.. I*' ( >< l0« Ifl 
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r(»nf()n<lc' ;ive(! \i\ lluno t>n (M»loijnc voisiiios. Pai* 
(‘xeii^plr, oil romartjno (juo Ics Holies r.onospondaiU 
aiix iioinlji'cs : 10, i 5 , i>o... suivctU inHuediatcincnl 
un hlaiic; Icfi lignos ii, 1 6» rj* 1 . . . , no sonl srpareos 
dn blanc ((vie par mu' liiruo; lus lignes i4, i9> - 

precednnl nn binne, ct Ics llgnos i.'b 18, ^ 3 ... n’en 
soul sepnreos (pic par uno ligne; cnfiii los lignos 
t 17, occupcnl Ic iniHcn iruu gronpc (bi 

5 ligncs sans blanc; il cn cst dc im^mc pour Ics 
('oloniios» sauf (\\U' Ic blanc cst rciiiplac.c par uii 
double' Iraiu A I’aidc dc (‘os rcinaiapics, iin p<*u 
(rimhitudo sulfit pour Irouvor un logarillunn (1*1111 
srul (*oup (radl. 

La dls[)r)sition dcs lables (rnniilognrilhiiies ('sL 
tool il Tail analogue.. Ccs la 1 ) Ics foul (!oniiailrc los 
aiililogarillinics dcs noinliros cninpiis ciilrc 0 cl i, 
dc inillicine on inillicinc, c*csl-a-dire dos noinl)ros 

0,001; OjOO'jt; ; Soil ii rcclicrclicr Tan- 

lilogarilhinc dc o, 3 s». 4 ; on sc roporlera, dans la 
colonne marquee f., an nunibre 32 ; ct dans la ligiie 
(pii coninicncc par 32 , a la colonnc 4 ; on y lit les 
irois cliilTros 109 a la gnnclie doscpicls on inscril Ic 
chidre A (pii se Irouve dans la premiere colonne, 
on face dc 31 ; ranlilogarilhinc cborclic ost done 
12,109. Do nu^mo, on tronvorail (pie raiuilogarilluno 
do o, 3 a 5 ost 9.,! 1 3 . Lbtsage du signe * cst le nie^nie 
dans ccilc tables fpic dans la procculenle; il indiqne 
quo Ic promior eliiirrc par lotpic! on doil comjilcler 
rantllogarilbnic chcrclie doil 6lrc pris cn lOlc dc 
la ligne sutvaiile, cl non dcs ligucs piTcc^donles. 
Par oxomple, ranlilogarilhinc ile 0,848 cst 7,047. 


lu ftuiviUUc : Ifi h^iiviilnnc d itn prodnit cat a^al u ht 
so/fUiic dcs In^firilkmcs' dca far (cur a. 

Fill cITct, si nous nous roporUnis aux progressions 
par lcs(|uclles nous avons defini les iogariilunes, 
nous voyons ([uc Ics noinbres cl .s" out [lour loga- 
rllhrues mr cL nr; lour prodiiil esl c*l a pour 

logarltlinie [in -(- n)ry cc (pil juslifie bicn nulre 

euoutc . 

(IcLlo propriiHc foiHlaincnlalo pcnunlde siinpliflor 
hieii des calculs; ello esl rorif»Ine des applications 
des logarilhnies ol la raison de lour iililite pralicpie. 
Soil, on cllel, ii oircnlner !c prodnit dc pUisienrs 
noinbres; it ealeulor, ])nr cxemple, Ic nombvc x 
donmi par la forinulc : 

. 1 : rzr I X X 2,*^ I X 

D^tpves la propriety Ibndainenlale, nous anrons : 

lo^'.r z= lof>‘ I /Vi -t- lug '2, 1 'ii -H log* 2,3 1 -f- log 1 

Mais la table nous donno cos logarilhmes cl il 
snflil do les ajouLer pour avoir log d\ 

log f,33=:o, tv/ip 
log 2,1.') = 0,332''! 
log 2 , 3 1 = 

lo g T/t8 = 0,1703 
log a: =O,y 0 O 2 

(loniinissaiil log s tious rcclierelicrons dans la 
liible d’aiililogarillinies ranliloganlbmo dc 0,5)90; 
o’est 9,77?*; esl le prodnit cheielie, Fii rdabte, 
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le dernier chifTre decimal trouve n’est pas exa 
eela tient a cc que les valeurs ecrites pour les lo; 
rithmes nc soat jamais exactes, puisqu’oii n’a c 
4 deciinalcs; mais, clans la pratique, il est soiivi 
ires surfisanfc cV avoir trois cliiffres exacts; ] 
exemple, si .r designe un nonibrc inconnu de fran 
on prendra = (et mernc, Ic plus souve 
9 '‘' 75 )- 

Autre exemple. — Calculer le nomhre y doj 
par la formule : 

2/= 1,36 X 1,37 X 1,38 X 1,39 X i, 4 oX i, 4 i. 

Nous tronvons dans la table dcs logarithmes 
nombres donnes; en les ajoutant, on a log y. 

log 1,36 = 0,1 335 
log 1,87 = 0,1367 
log 1,38 = 0,1399 
log 1,39 = 0,1430 
log 1,40 = 0, 1461 
log 1,41 =0,1492 

log 2/ =0,8484 

Pour avoir y il suffit de chercher I’antilogaritli 
de 0,8484; on trouve dans la table cjue rantilo 
rithmc de 0,848 est 7,04.7 ct que rantilogaritli 
de 0,849 7 io 63 ; rantilogaritlimc de 0,8484 

compris entre les deux^; nous pouvons pren 
7,o5, pour n’ecrire quo dcs chiffres exacts. 

Division. — Le logarlthme d'un quotient est e 


I Nous nc pouvons dcveloppcr ici cc point; I’eliivc y i*6fl.ec 
lui-momc ct sc Irouveva uiiisi prepare comprendre j^lus 
I’cniploi dcs parties proportiounelles. 



awiseur. 

Ell cfFet, la formule : 

a = hc^ 

cntraine : 

log a log h H- log 
clone la formule : 

b=t 

c 

cnlrainc ; 

log b = log a — log c. 



Nous verrons plus loin que Ton procede souvent 
d’unc manicrc plus simple, eii utilisant les eologa- 
rithmes. 

ii5. Puissances et racines. — L’cmploi des 
logarilhmes est partieulierement eommoclc lorsquc 
Ton veut ealeulcr unc puissanec ou extraire unc 
raclnc. Soil, cn clFct : 

az=h\ 


Lc noinbrc a est egal au produit de 4 noinbrcs 
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ogaux a h : 

a — IfXhXhXib. 

On a (lone : 

log a = log b -1- log b H- log b H- log 
(^’c^st-a-dire : 

log a = /, log b, 

ct, InversemeiU : 

log />==•- log rt. 

Ainsl la for nude : 

a — //• 

on la form ale eqnUadentc : 

b = \]a 

en/rainent : 

log a = 4 log b 

log b =-ilog a. 

4 


Exemple I. — SoU a calculer la- Cd puissance de 
i ,a3. Si on pose : 

X = ( I 

on aura : 

log x — iy log 1 ,23 z= 5 X 0,0899 =: 0,449/). 

II faut rcchercher rantilogarithmc dc 0^449'^; 
ranlilogarithmc dc 0,449 et Pantiloga- 

rilhme dc o,45o cst 2,818; x cst done Ires voisia 
dc 2,8 1 5. 

EvRMPr.F. IT. — dalr.tilp.r ti?CT7\. Dofinmnns oollo 


log log 3 , 1 4 = -^ X 0 , 4 969 = 0,19/, :> , 

l.a table d’antilogarithmes clonne i ,33 pour aiiti- 
logarithine clc 0,124; c’est une valeur tres appro- 
chec clc ?/. 

1 16. Logarithmes des nombres non compris 
entre 1 et 10 — La table nous faitconnaitre, comme 
nous Tavoiis cllt, les logarithmes des nombres com- 
pris outre I et 10; pour obtenir les logarithmes des 
an tres nombres, on utilise la propriete fonclamcii- 
tale : 

log a = log h -H log c. 

Nous no nous attarderons pas a demontrer c[uc 
rensemble des logarithmes ainsi clefinis possede 
bien toujours cette propriete fondamentale, ni que 
cette definition est equivalente a celle que Ton 
pourrait deduire des progressions deja considerces. 

Soil, par cxemple, a trouver le logarithme de i 34 ; 
on rcrnar(j[uera quo Ton a : 

i 34 = 1, 34 X 10 X 10. 

On en conclut : 

log 1 34 = log 1,34 + 2 log 10. 

Or la table clonne ; 


log 1,34=0,1271 


et Ton salt c[ue Ton a : 

log 10= r . 



On volt que la parlic cUknmale est la mcnie pour 
log i 34 que pour log i, 34 ; comme c’est ccttc parlic 
clcciniale que Iburnit la table, on en conclut que, pour 
rcchercher le loo-arithmc crun nombre dans la tabic, 
il ny a pas a s*inquieter cle la ^ir^gule. La partie 
entieu’c clii logaritliine est ici 2; on voit qii’cllc est 
egale au nombre de declinales qu’il faut separer 
pour avoir un nombre compris entre i et lo; on 
pent dire aussi qu’clle est egale au nombre des chif- 
Ires non deeimaux, dbninue eVune unite. On donne 
a cette partie entiere le nom de caracteristiqiie. 

Exemples. — Troiu>e/' le logarithme de iso 000, 
la table donne la partie decimale 0792; la caracte- 
rlstique est 5 ; le logarithme cherche est done 
5,0792. 

Troupe?' le logarithme de 34 , 5 ; la table donne la 
partie decimale 5378: la caracteristique est i; le 
logarithme est done 1,5378. 

Trouper V antilogarithme de 2 , 343 , c’est a-dire le 
nombre dont Ic logarithme est 2 , 343 . On cherchera 
dans la table le nombre dont le logarithme est 
0,343 et on le multipliera par 100, puisque la carac- 
teristique est 2 ; on trouve ainsi 220,3. 

Tromer V antilogarithme de 3 . On n’a pas besolii 
de la table pour savoir que I’antilogarithme de o 
est I ; I’antilogarithme de 3 est 1000. 

Applications. — Calciiler la valeur de x donnee 
par la for mule : 

r = 34,2 X 46,3 X 2,35 X 1 5^,4. 



log 3 'j, 2 =1,5328 
log 46,3 =I, 6 G 5 G 
log 2,35 = 0,37^1 
logi 5,4 =1,1875 

log.r = 4,7570 

On cherchcra raiitilogarithme dc 0,7.57, qiu est 
5,716, ct on reculcra la virgulc de 4 vangs vers la 
droite, piiisqae la caracteristiquc de log :r csl; 4 ; 
on obtient ainsi a* = 57160; mais, bieii cntciidu, 011 
nc pent pas compter sur rexactitude des deux dcr- 
niers chiffres. Pour avoir un plus grand nombre dc 
chijDTres exacts, il faudrait employer des tables a mi 
plus grand nombre de decimales; mais cc n’esl; 
souvent pas necessaire. 

117- Nombres inferieurs a 1. Caracteristiquc s 
neg’atives. — Soit a recherchcr le logaritlinie de 
o,oo34i ; nous pouvons ecrirc : 

3 , 4 1 

(), 00341 = . 

^ 1000 

Done : 

logo,o() 34 i = log 3,41 — log 1000 
= 0,5328 — 3 . 

Le logaritlinie clierchc est done egal ii 0,532.8 — 3, 
e’est-a-dire a — 2,4672; e’est un nombre negatif; 
il en est ainsi pour tons les logaritlimes de Lous b^s 
nombres inferieurs a un. 

En pratique, on nefjectue jamais la soasl /'action; 
ail lieu d’ecrire : 


0,5328 — 3, 
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Oil comient cVecrire : 

3,5328, 

cn placant un trait aii-clessus dii cliiOVe 3 ; par 
definition, c’est la menie chose qiie — 3 + 0,5328, 
c’est-a-dire que — 2,4672. Lc chiflre 3 est uiic 
car a c te ristique iiega ti . 

Pour ajouter deux ou plusieurs logarithnies, on 
ajoute les parties d<§cimales; si leur somme a une 
partie entiere, on la retient, et on I’ajoute aux 
caracteristiques en tenant compte de leurs signes. 

Exemple I. — Calculer le proclait : 

.r =; 23,5 Xo,^2/|. 

On a ; 

log 23,5 = 1,371 1 

log 0,824=1,9159 

log A* = 1,2870 

Pour faire Taddition, on procede d’abord conime 
s’il s’agissait de deux nombres decimaux ordinaires ; 
quand on arrive a la colonne dcs unites, on a i de 
retenue, i, et i, c’est-a-dire i -j- i — 1 = 1. 

On troLive ainsi : 

0,-= 19,36. 

Exemple II. — Calculer le produit : 

x=z 234 X o,o 325 X 22,3 X 0,98 X 80 

On a : 

log 234 =2,3692 

log 0,825 = 2,5119 
log 22,3 =1,3483 

log 0,98 =1,9912 
log 80 1,9081 

logx =4,1287 



(|iii s’ajoutciit aux caracterlstiqiies a, r, i, i, ce 
([III cloiuic 1 ] 2 — 2 i — I + I ~ 4 . On troll ve 

a in si ,r= i 3 290 environ. 

Exemple hi. — Calc/der^o jo325. 

On a log 0,0825 = 2,2099. prendre 

Ic quart; pour cela, on remarque quo Ton a : 

— 2 + 0,2099 zh: — 4 -f- 2,2099. 


On prendra le quart de — 4 est — i et ensuite 
le quart de 2,2099, qui domic 0 , 552 . 4 ; on obtient 
ainsi i, 5524 , dont rantilogaritlime est o, 3556 . 

ti8. Emploi des cologarithmes • — De m6me 
quo Ton n’ecrit pas de logarithmes negatifs, on 
evite d’avoir a retrancher un logarithme, on 
remarque que retrancher nn noinbre equivaut a 
ajoutcr le nombre oppose; le nombre oppose a iin 
logarithme s’appelle le cologarltlimc Le cologa- 
rlthmc s’eciit a vuc d’oeil, par la condition quo la 
somme du logarithme et du cologarithme soit 
egale a o. 

lllxEMPLE. — Le logari thine cV un nonihre est 
1,8082 ; quel est son cologarithnie ? On voit quo e’est 
ndujGS car si Ton fait raddition : 

1 , 3()32 

2,6968 
' , 

0,0000 

on obtient 8 + ^ retiens i ; 3 et 

() font 9, plus un de retenue I'ont io;je pose zero ct 
retiens 1, etc. 

On voit que le succes tient a ce quo la somme 


etaiit 9 et la sommc cles caractciisliqucs cluiil; — i. 
D’ou la regie : 

Regle. — litant donne un logarilhme, pour rcrire 
le colop^ai'llh/nCj on detennine la caracievisi umc par 
la condition quo la sonune dcs deiax' ca/'acterisli- 
ques soit — 1 et les aiUres clnfJreH, par hi condition 
que la sonime des clnffres correspondants soit r^ahi 
a 9, sauf pour les derniers, dont la. soninie doit 
elre 10 • 

1 19. Resume des regies pour Tusage des tables. 
Partie DEcrMALE. — La panic cleciinalc criin loga- 
rltlime sc Irouvc dans la Lahlc; la parlle <l(u;iiiiale 
d’un cologarlLhinc s’cerit a vuc, d’apres la pai'lie 
dccimalc liic dans la table pour le logarllliinc ; si 
Ton lit 1324? on ecrit 8()7()^ cn disaiit mcnlale- 
incnt : 

I -4- 8 = 9; 3h- 6=:9; a -{-7 = 9; 4 + ^> = i(). 

Cauactkristique. — La oaracieristique <riin loga- 
rithme est egalc an nombre dc rangs dont il fanl 
deplaccr la virgule pour obtenir vin nombre compris 
entre i et 10; ellc est positive si le nombin'. donne 
ctait siipericLir a 10 et negative s’il etait inlerieiir 
il I. La caracteristique du cologarillune s’ohtiimt en 
retranchant de — i la caracLcrislique dn logarilhine ; 
on pent dire aussi que, si Ic nombre est plus grand 
que I, ellc est negative, et a pour valcur absolue le 
nombre dc chiirres de la partie entlere; si le nombre 
est inferieur a i ellc est nullc on positive, et egale 
ail nombre de zeros qiii suivent la virgule. 

Antilogarithmes. — On rcchcrclic les antiloga- 


HI I j aai Vvtii lo xiihav^uc; uxiouitij 

dc combieii dc rangs il faut deplacer la virgule, vers 
la droite si elle est positive, vers la gauche si clle 
cst negative. 

iiAO. Disposition des calcnls. — Lorscjii’on a ii 
calculcr line lormide par logarithmcs, on commence 
par disposer Ic calcul avant de cherclier aucun 
nombre dans la table; on ccrit en mcme temps les 
caracteristiques, quo Ton connait sans avoir ii les 
chcrchcr dans la table. 

Exemple I. — Soit a calculer la valeur a; donnee 
par la formule : 

3,4-^ X 3,34 X 35,2 

^ 894X0,034 

Lc log dc s’oblicnt en ajoiitant les logarithmcs 
des racleurs qiii sont an numerateur et rctranchant 
les logarilhines dc ceux qui sont an denominateur , 
il revienl an mcme d’additionner leiirs cologa- 
rlllimcs. On disposera done le calcul comme il 
suit : 

log 3,40 =0, 
log 3,34 =0, 
log 35,2 = I, 

colog 89 4 =3, 

colog o,()34 = i, 

log.r = 


Le calcul elan I alnsi dispose, on rccherchera dans 
la table les parlies dcclinalcs; on aura ainsi : 


croii : 


log 35,2 = 1,5465 

colog 894 =3,0487 

colog o,o34 = i,4l">^5 

l0g^= 1,1252 


.r = 1 3,34. 

On a ecrit a viic les colog. 

Dans le cas ou il y a dcs calciils auxiliali’cs h 
effectncr, on a soiii dc les disposer aiissi d’avancc. 

Exemplh n. — Calculcr la valeur de a' doniicc 
par la for mule : 

_^_ (34,2)-xv:T3' 

X 872 

On disposera le calcul comine il suit. 


CALCULS AUXILIAIRES. 


log 

34, a =1, 

log 3,5 = 

a log 

34,2 = 

i log 3,5 = 


log 3,45 

= 0, 


log 87a 

= 2, 


log 3,45x872 = 
I log 3,45x872 = 
colog ^8,4'"^ X 872 = 




CALCUL DEFINITIF. 


2 log 34, a = 

g log 3,5 = 

colog \/ 3,45x872 = 
log.r = 

Unc fois ce tableau fait, mais alors seulement, 
on consultera la table pour reclierclier les parties 
dccimales laissees en blanc. 

Hemarque. — Bien dcs erreurs sont souvciit occa- 
sionnces par la transcription des resultats.interme- 
diaires; ainsi, dans le tableau precedent, tons les 
logarithmes du calcul definitif sont transcrits; il cst 
bon dc s’habituer, autant que posssible, a eviter 
cette transcription; pour cela, on adoptera, par 
exemple, la disposition sulvante : 

CAI.CULS AUXILIAIRES. 

log 34,2 =1, 

log 3,5 =0, 

log 3,45 =0, 

—a, 

log 3,45x872 = 

-^^log 3,45x872 = 


CALCUL DEFINITIF. 

2 log 34,2 = 

ilog 3,5 = 

colog ^^3745 X 872 = 
log .r = 
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ALGilBRE 


III. INTERETS COMPOSES 

L’uac cles questions pratiques clans lescji 
Tusage des logarithmes est le plus utile estle ( 
cles interets composes; c’est pourcjuoi Ton a T 
tude de les etudier apres les logarithmes, bici 
ce soient la des theories bien dissemblables et 
n’est guere logic[ue d’associer. 

I 2 I. Interets composes. — On dit c{i 
somme d’argent est placee a interets com; 
lorsque les interets produits par cette sonin 
bout d’une certaine periode ne sont pas pay( 
creancier, mais s’ajoutent au capital pourporte 
Illumes interets. La periode au bout de laquell 
interets sont ainsi capitalises est gen^ralemei 
6 mois ou d’un an; nous ne nous occuperons 
du cas oil elle est d’un an. Ainsi, Pierre pr^ 
Paul loooo^' a interets composes, au taux de f 
Tan; cela signifie qu’aii bout cl’iin an, Pau 
payera pas a Pierre les 5oo‘'‘‘ d’interet annuel 
doivent rapporter les loooo au taux de 5 o/o^ 
qiie sa dette se trouvera ^tre de io 5 oo‘‘‘’, lesc 
rapporteront des lors 5o/o d’inter^t, c’est-ii- 
525‘‘‘ en un an; au bout de la seconde aniic< 
dette de Paul sera done io5oo + 525, c’est-ii- 
II 025*% lesquels rapporteront inter^t a 5 o/o, 
55 i% 25 en un an. Au bout de la troisieme an 
la dette de Paul sera done : r i 026 -f- 55 
= 1 1 et ainsi de suite. 

Au premier abord, il pent sembler fort nat 
que 1 interdt non paye vienne ainsi augmentc 
dette etrapporte lui-meme interet; il ne sembic 


LIU uulUL UU& iiiLuruLb suiipies, mais seiuemeni uii 
cas particulier. Mals ce cas particuilicr est cVuiie 
tres grande importance dans beauconp de questions 
pratiques, de plus, la progression tres rapide des 
intcrets accumules pendant un grand nombre d’an- 
nees conduit a des consequences veritablemcnt 
eflrayantes, qui ont necessite une reglementation 
speciale des prets a interets composes (lois siir la 
prescription quinqueniiale des arrerages; surveil- 
lance de TEtat sur les societes d’assurance et de 
retraites, sur le Credit foncier, etc.). Nous verrons 
en elTet qiie la possibilite de placements a interets 
composes sans aucune reglementation eiitrainerait 
des consequences tout a fait inadmissibles. 

I a a Formnle des interets composes- — So it A 
une somme, placee au taux de aojo Tan; c’cst-a- 
dire quo loo'*' rapportent a francs; la somme A rap- 

porte par suite ct Tinteret, ajoute au capital, 

donne au bout d’un an une dette totale de : 


A 




Ainsi, on a la regie suivante : 

RjtCLE* — Pour obteiiir la valeur totale (V une 
somme A augmentee de ses interets^ an bout d'lui 

an, on multipUe cette somme par le hinome i + 

a etant le taux. 

Nous pOLivons appliquer cette meme regie a la 
somme A^i + trouve placee pendant 


Bonst.. — Algebre I'*" cycle. 
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AI.dKUlUi 


2 ^j 2 

uiie nouvellc annoc; nous Irouvons ainsi qii’au b 
(le deux aus, la dclLe tolale csl dcvcnue : 



On pourra appllquer encore la incline 
Ton obticiulra, pour la valour dc la clettc an b( 
do la 3® annee : 

A (r -j- ---Y ( I -f- =:=A(i-^JL \\ 

\ 100/ \ 100/ \ 100/ 

All bout do /i annees, la detle dcvunidrait : 



d'oii la regie : 

Regli<]. — Pour (tooir hi oalciir loldle^ capifoi 
inleretSj (V nae soninie A phicec a itUeriUs coinpo 
peiiilaiit ii an/iees, on mu Id pile cede sonunu A / 

la if OIL Is sauce du hlnonie i + elunt le io 

annuel pour 100, 

123. Applications. — PaoitLEME I. line so/fime 
10 000^'^ cst placee d intcj'els composes pvnd( 
20 a/iSj a a taux de 4 OlO. Quelle est la so/n 
iotale due an bouVde ces 20 a ns P 
On a ici : 

A = I o 000 , a zz= , I •+• = I ,o4 ; 

on ()l)LlenL done : 

' 10 000 >< ( I ,0'j)"‘'. 

Calculous ecLle expia^ssion par logarithinos. 


II faiit rechercher Tantilogarithme do 4?34 ; on 
troLive 2 1 880; Ic resultat cherche est done 21 88o‘’''; 
la sonime de 10 000^' est plus que doublee. 

Remarque. — On voit que Ton est amene a mul- 
tiplier par 20 le logaritlimc de i,o4; I’erreur com- 
mise sur ce logarithmc par le fait que Ton neglige 
Ics decimales qiii suivent la 4*^ sc trouve ainsi nota- 
blement augincntee; aussi est-il utile, pour les pro- 
blemcs d’inter^ts composes, d’avoir Ics valeurs 

tres cxactes des logarithmes du binome i -| — — 
° 100 

pour les valeurs du taux a qui sont les plus usitees. 

Nous les donnons ci-dessous avee 10 decimales : 


a 

- i + — 

‘ 100 


.2 

1,02 

0,0086001718 

2 1/4 

1 ,0225 

0,0096033 1O7 

2 1/2 

I,025o 

0,0107288654 

2 3/4 

1,0275 

0,01 17818305 

3 

I ,o3 

0,0128872247 

3 1/4 

i,o325 

0,0138900608 

3 1/2 

i,o35 

o.oi/jqAoS/iqS 

3 3/4 

1,0375 

0,0159881054 

4 

i,o4 

0,0170333398 


Bicn entendu, on ne prendra quo le nombre dc 






- 7 O 

males suffiront, a moins qiie le temps nc so 
tres long. 

Probleme II. — Quelle somme faiiL-il placer 
iiiterets composes, a 3 010, pour toucher 1000^^ daj 
50 ans P 

En clesignant par /r la somme cherchce, on a 

X (i,o 3 )®®= looo 
log ^' = 3 — 5o log I ,o3. 

Or, on a : 

log i,o3 =o,oia837 
log i,o3 = 0 , 64 1 85 
colog (i,o3)^®= 1 , 358 1 5 
3 

log.r = 2 , 358 1 5 

On troLive clans la table que o,358 a pour anti 
logarithme 2,280. On a done .z’ = 228‘^‘’ environ. 

Probleme hi. — Les heritiers dPun foarnlsseu 
de la cour de Louis XIV reclament luie somme d 
234^'’ quL leur serait due depuis le 15 feprier 1G7: 
a^ec les interets composes a h OjO depuis cette dale 
Quelle somme aurait du leur payer le goucernenien 
francais le 15fe9rier 1903, si leur reclamation aoai 
etc admiseP 

La duree de la dette est 1908 — 1676 ==228 ans 
la somme due serait done : 


Or, on a : 


^'=234 (r,o4)^^«. 


1362664 

34o666 

340666 

228 log r,o'i = 3,8835924 
log 234 = 2,3692 

log\r = 6,25279 

L’antilogarithme cle 0,26279 est environ 1,789,* 
la somme clue s’eleverait clone a i 789 ooo^‘‘ environ; 

PiioBLEME IV. — Quelle est la somme produlte 
par f''' place d inierets composes pendant 1000 ans^ 

d 2 OjO Can? 

Cette somme est : 

.r = (i ,02)^^®^. 

On a done : 

log X = I 000 log 1 ,02 = 8,600 I 7. 

On en conclut .2; = 898 100000, c’cst-a-clire pres 
cle 4oo millions cle francs. 

PiiOBLEME V. — Dans nil tombeau egyptien^ remon- 
tant d 4000 ans^ on decouvre line piece de bronze 
d'line 9aleiir de 0‘^05 ,* quelle somme aurait rapporlee 
cette piece au.i' heritiers de son proprietaire^ si elle 
a^mit ete placee d interets composes an taux de 

31I2 0I0P 

La somme x elierchee est clonnee par la formule : 
.r = o,o5x(i,o35)»«^‘«. 


Nous avons : 


4 ooo log ijOiJ = 

log o,o 5 = ^,6990 
log X = 58,4603992. 

L’antllogarithmc dco ,46 est a , 884 cleplacer 

la virgule de 58 rangs vers la droile, cc qui do 11 11c 
un nombre de millions de milliards de francs qui 
s’ecrit : 

28 840 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE X 

164. — Trouver le 6 ° terme d’une progression arithmetique 
dont le premier terme est 2 et la raison 4 - 

165. — Trouver le 5 ° terme d’une progression gdomdtriquc 

dont le premier terme est 4 1 ^ raison 2 . 

166. — On raconte que I’inventeur du jeu des echccs 
demanda comme recompense : i grain dc ble pourle premiere 
case de Tecliiquier, 2 grains pour la seconde, 4 grains pour 
la troisieme et ainsi de suite en doublant toujours, jusqu’a 
la 64 ® case. Combien de grains de ble auraitdl fallu lui 
donner pour cette 64 ® case? 

167. — Quels sont les logarilhmes des nombres suivants ■ 


3 a , 5 

0,309 

Sa^o 

82,4 

GooCo 

0,008 

3,03 

o,oo 345 

o, 3 o 4 

320 0000 


168. — Quels sont les cologarithmes des nombres prece- 
dents ? 

169. — Former les produits par 2 et les quotients par 2 



HXEnCICES sun LE CIIAPITRE X 2^7 


des logaritlunes suivants : 


2,3425 

i,S5G4 


2,3425 

2,85G4 


3 , 3^125 

3,85G4 


3,3425 

2,S5G4 

170. - 

— Quels sont les antilogarithmes des nombres sui- 

vauts : 

3,342 

2,425 


4,324 

■^,438 


0,435 

9.575 


i 5,234 

8,937 

171.- 

— Calculer par logaritlimes les expressions suivantes 


X — 

(o,o35)^ \JS'/^ooo 



3 

342 X 3,4G X V2,34 



2 r; 

V35 V42 \/2G4oo 


y— 


172. — Quello est la valcur toiale d’uiie somme de 500^*^ 
places a interets composes pendant 8 ans au taux de 3 o/o. 

173. — Quelle somme doit-on placer a interets composes 
au taux de 4 o/o pour obtenir i ooo ooo^’’ au bout de 76 ans? 

174. — Pendant combien d’annees doivent restcr places 
1000 ^' a interets composes, au taux de 4 0/0 pour que la 
valcur toiale, capital et interets, devienne egale a 1540 ^*^? 

175. — Pendant combien d’annees doit rester place un 
capital de aooo^'' au taux de 3 0/0 pour que la somme du 
capital ct des interets accumules atteigne Scoo^"? 




50 ^090 99 ^"^ ’<^07 

51 ’]o']C) o8A 098 

52 I Go 1G8 177 

53 9 A 3 95 1 959 

54 39A 332 3 Ao 

55 7A0A A 1 2 A 19 

56 A82 A90 A 07 

57 559 5 GG 5 7 A 

53 G 3 A GAa GA9 

59 709 72 '^ 

00 7782 789 79G 

01 853 8G0 808 

62 92 A o 3 i 988 

63 . 993 *000 *007 

04, 80G2 0G9 0751 

05 8129 18G 1A2 

00 195 209 209 

07 3G1 2G7 27A 

03 SaB 33 1 3 fe 

09 388 395 Aoi 

70 8 A 5 i A57 AGS 

71 5 i 3 519 525 

72 573 679 585 

73 G 33 G39 GA 5 

74 G92 G98 70A 

75 ^ 7 ^^ 7 GG 7 G 2 

73 808 81 A 82c 


79 


908 1 

o 3 G 

085 

' 090 

i 38 

' iA 3 

191 

1 9O 

‘M 

> 2A8 

929^ 

1 299 

3 AJ 

) 35 o 

39! 

’) A 00 

AAf 

) A 5 o 

Acj^ 

i ^*99 


*oiG *02 A "033 
loi iio[ 118 

i 85 198 202 

9(>7 270 28A 

3 A 8 35 G 3 GA 

A 27 A 35 4 A 3 

5 o 5 5 i 3 020 

089 089 597 

607 GG'A (>79 

781 73 s 7 A 5 

8o3 810 818 

870 882 889 

qAB 959 959 

*oiA *021 *028 


iAq i5G 
2 1 5 222 

280 287 

3AA 35 1 
A07 AiA 

470 47G 

53i 537 

591 597 

05 1 057 

710 7 1 (> 

7G8 774 

826 83 1 

882 887 

9 3 8 9A«3 
99'"^ 99^ 

0A7 o53 

loi loG 

i54 1 59 

2t)G QT 9 


3 t )9 3 i 5 320 
3 Go 3 G 5 370 
4 10 Ai 5 A 20 
AGo AG 5 '1G9 
5 o 9 5 i 3 5 18 


*069 '‘0G7 
I A3 i52 
22G 235 
3 oS 3 i 6 
388 39G 

AC6 47A 
543 55 i 
619 G27 
G9A 701 


889 8AG 
c) I o 917 
980 987 

*oA8 *o 55 

1 1 G 19 2 

189 189 

2A8 254 
3i2 819 
37 O 382 
A 39 AAo 

5 00 5 oG 

50 1 5G7 

02 1 C27 

G8r 080 
ih 7 / 1 S 

7!)7 

85 A 859 
910 91 5 
(j 05 ^971 
*020 *025 

07A 079 

128 i 33 

180 18O 

282 288 

:!8A 289 

335 3 Ao 
385 890 
A 35 AAo 
48 A A 89 
533 538 


Oi>/|2{ 

590 , 

038; 

085 

73 i 

9777 

823 

808 

912 

950 


5/17 

5()5 

0^13 

089 

730 

782 
827 
872 
O ' 7 

9O1 


552 

()0O 

0/17 

G9/1 

7/11 

78G 

832 

877 

921 

9G5 


557 

G ()5 

G52 

<'99 
7/1 5 

70' 

830 

881 

92G 

0<'0 


502 

<'<'0| 

75o| 

70fi 

8/n 

88r)| 

07^‘j 


5(>0 
() 1 5 

()(> 1 

7<.»S 

75/1 

8t)() 

8,'t5 

8 ()(> 

934 

97*"^ 


571 
{) 1 9 

7i3 
7 '’9 

8()5 

85 (» 

89 A 

9*^9 

983 


57 O 

iy \'\ 

(‘>71 

8(»() 

85?i 

<^^99 

i).')3 

9 !^? 


58 t 

('.28 

075 

722 

-IjS 


8 I /, 

859 

<)<>3 

9^8 

1 ) 0 * 


580 

(»33 

(>8t> 

727 

773 

818 

8(;3 

908 

952 

91)*> 


Table d’antilogarithmes k quatre d^cimales. 


D 


D 

2 

3 

D 



B 

8 

9 

00 

lOOO 

002 

oo5 

007 

00() 

0 1 2 

(h 4 

01(1 

0 1 9 

02 II 

01 

023 

02O 

028 

o3o 

■ o33 

(.35 

(.38 

( » 4 < • 

(»4 2 

(.45 

02 

o/j7 

o5c) 

o 52 

o54 

057 

(.5(9 

(.1)2 

(i()4 

(.<>7 

(.(.9 

03 

072 

074 

07G 

*^71) 

081 

o8?i 

o8(> 

(t8() 

09 1 

094 

04 

09O 

090 

102 

io4 

107 

* 09 

1 1 2 

1 1 4 

* *7 

"9 

05 

1122 

1 25 

127 

i3u 

182 

135 

1 38 

1 ho 

i43 

1 4I' 

06 

i/,8 

i5i 

i53 

c50 

i5() 

j ( . I 

1 04 

1O7 

I r>9 

172 

07 

176 

178 

180 

i83 

uSi) 

iH() 

*9* 

Hj'l 

197 

*00 

08 

202 

2 o 5 

208 

2 1 1 

2 13 

2l(. 

219 

2 *1 2 

2 2 5 

227 

09 

23 o 

a33 

280 

289 

242 

245 

•247 

2 5() 

253 

25(i 

10 

1259 

2G2 

205 

2G8 

271 

274 

27O 

;-'79 

; 282 

28;. 

11 

288 

291 

294 

297 

3oo 

3o3 

3(.0 

3 (k) 

3 1 2 

:ii5 

12 

3i8 

32 1 

324 

827 

33o 

334 

337 

34(> 

343 

34)» 

13 

3^10 

352 

355 

358 

30 1 

305 

308 

371 

37/1 

377 

14 

38o 

384 

387 

390 

398 

39O 

4u() 

4o3 

4 0(1 

4 <'9 

15 

i/ii3 

4iG 

4 19 

422 

42O 

429 

432 

435 

439 

4 4 1 

16 

445 

449 

452 

455 

459 

4O2 

400 

ftl'u) 

472 

fy ; i \ 

17 

479 

m' 

480 

489 

495 

4 1)0 

5 00 

5()3 

f,,.7 

; > t « 1 

18 

5i4 

5 i 7 

52 I 

524 

528 

53 1 

535 

538 

542 

545 

19 

549 

552 

550 

50o 

503 

5O7 

570 

574 

5 78 

58 1 






2 


8 


9 


585 

589 

592 

0 2 2 

02 0 

G29 

GGo 

GG 3 

GO 7 

G98 

702 

7 o() 

788 

7/12 

7 40 


25 177 ^ 


30 i00‘^ 

31 20 h ‘2 

32 o8() 


35 2289 

36 291 

37 3/1/1 

38 399 


40 25 1 2 


43 (192 


45 28 1 (S 

46 m 

47 95 1 

48 3 o 2 () 

49 090 


51 

52 

53 

54 


Coo Co 3 
087 04 1 
675 G79 
71/j 718 


G09 G 1 1 
G/,/, G/18 

683 C87 

722 720 


75/1 758 762 7GG 


780 791 
828 8H:j 
871 870 
0 ' 0*0 


70r> 799 

887 8/11 

879 884 

928 928 


8 o 3 807 
845 8/19 
888 892 
982 930 


959 9<>'^ 96i^ 072 977 9«2 


"004 009 
o 5 1 o 5 () 
099 io 4 
1/18 i 53 


“oi/i *018 
061 oG 5 
109 ii 3 
i 58 iG 3 


198 2o3 208 2i3 


2/19 254 

80 r 807 

855 30o 

4 r o 4 1 5 
4GC) 472 

528 529 

582 588 

042 0/19 

70/1 710 

7'''7 77'* 

83 1 838 

897 904 

905 972 

o34 o4r 


3 1 ('>2 

170 

177 

18/1 

192 

23 () 

243 

25 I 

258 

2 00 

3 ri 

819 

827 

334 

3/12 

388 

8 ()() 

4o4 

4i2 

420 

4O7 

475 

488 

40 ' 

^‘99 

35/18 

550 

505 

573 

58 1 

() 3 i 

089 

04 8 

050 

GG 4 

7 1 5 

724 

788 

74 1 

750 

802 

81 1 

8 1 9 

, 828 

887 

890 

' ^09 

908 

' 9»7 

()2() 


070 1 07b 
n8 128 
1G8 178 
218 228 


205 270 
817 828 
871 877 

427 432 
483 489 

54 1 547 
Goo 60G 
GGi CG7 
723 729 
78G 793 

85 1 858 
917 924 
985 992 
o 55 oGo 
126 188 

199 20O 
278 281 
35 o 357 

428 430 


589 597 

G73 08 1 

788 '](.')'] 

m\ 855 

930 945 


Gi4 G18 
052 G56 
O90 G94 
780 784 
770 77/1 

811 816 
854 858 
897 901 
9^5 

98<j 991 

*082 *087 
080 o84 
128 i33 

178 i83 
228 284 

280 28G 
333 889 

388 898 
443 449 
5)00 5oG 

55() 5C4 
C18 C24 
G79 C85 
7/12 748 
8o5 812 

871 877 

9:18 9^*4 
*ooG *0 1 3 
07 C 088 
i48 i55 

221 228 

2 ()G 3 o 4 

878 38 1 

45 1 459 

682 54o 

Gi4 02 2 

G98 707 

78/1 798 

878 882 

9G3 972 
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